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出版前言 


A 了全面地、系统地反映当代 
经济学的全貌及其进程，总结与 
挖 i 玛代泛济学已有的和潜在的 
成果，展示当代经济学新的发展 
方向，我社决定出版《当代经济 
学系列丛书\ 

“当代经济学系列丛书”是大 
型的、高层次的、综合性的经济 
学术理论丛书。它包括四个子系 
列 ，（1) 当代经济学文庠*(2)当代 
经济学译库 j (3) 当代经济学教学 
参考书系； （4) 当代经济学新知文 
丛。该丛书在学科领域方面，不 
仅着眼于各传统经济学科的新成 
果，更注重经济前沿学科、边蛲学 
科和综合学科的新成就；在选题 
的采择上，广楚玟系海内外学者* 
努力开掘学术功力深厚、思想新 
颖独到，作品水平拔尖的“高、新、 
尖 # 著作/文库”力求达到中国经 
济学界当前的最高水乎》“译库 
翻译当代经济学的名人名著；“款 
学参考书系”主娶出版国外著名 
高等院校80年代后期90年代初 
期的通圮教材；《新知文丛”列运 
用通俗易懂的谞言，介绍国际上 


当代经济学的最新发 展。 

本丛书致力于推动廣际经济学的现代化 
和国际标准化，力图在一个不太长的时期内， 
从研究范围、研究内容、研究方法，分析技 
术等方面逐步完成中国经济学从传统向现代 
的转轨 D 我们渴垡经济学寒们支持我们的追 
求，向这套丛书提供高质量的标准经济学著 
作，进而为提高中国经济学的水平，使之立足 
于世界经济学之林而共同努力。 

我们和经济学家一起瞻望着中国经济学 
的未来 • 


上海三联书店 

1991年5月 


^ 济时时刻刻都处于波动的运 
动之中,经济研究的一个重要课 
题就是要清楚地了解经济波动的 
类型、 导改经济波动的原因，并 
研究相应的对策以缓和经济的波 
动。经济周期理论所研究的对象 
是一种特殊类型的经济波动现象 

译者的话 - ——周期波动现象，主要研究周 

期波动的类型以及导致经济波动 
的原因6 

长期 以来， 我国学术界一直 
把周期性波动作为资本主义经济 
的特有现象进行了很多研究，但 
对社会主义经济周期问题却一直 
诗奠如深。但自1985 年以来 ，我 
国学者，特别是一批中青年学者 * 
大胆闯入这一禁区，这一问题的 
研究在理论上取得了重大夹破， 
在应用上也取得了可喜的成绩。 
1988年我国经济理论界举行了两 
次中国经济周期波动研讨会、 
并取得了一系列成果①。但纵观 
百前我国学术界对经济周期波动 
的砑究成果，大都集中在探讨社 



①见毕大川、刘树成主编 〆 经济周期与 
预餐系统科学出版社，1990年版. 




会主义经济是否会发生经济波动以及对我国 
的工业、农业、财政等领域进行波动分析的 
实证研究上，而对经济周朔理论的基本方法1 
模型、最新发展涉及甚少。针对这种情况，我 
们翻译了此书，目的是把国外经济周期理论 
研究的较为全面的知识介绍給 我国的 研究者 
和各方面的读者。 

本书根据 Sptingei^-Verlag 出版社 1 SS 7 
年版的系列丛书 {(Lecture Notes in Economics 
and Mathematical Systems )) 中第 283 卷译出。 
它系统地介绍了经济周期理论的基本内容， 
包括经济阉期的測定方法与理论、各个阶段 
典型的经济周期模型与理论以及对将现代非 
线性动态系统理论应用于经济周斯理论的探 
讨。本书有以下西个显著的特点， ■ 

1. 依据经济周期模型的周期行为对外 
生冲击的依赖性，把经济周期模型分为依賴 
外生冲击的经济周期摸型和不傧赖外生冲击 
的经济周期模型，这种简明的分类方法把現 
有的经济周期樸型分为两类，深刻地揭示了 
经济周期产生原因的内涵，这是本书最突出 
的特点。 

对于被称之泠依赖冲击的经济周期模型 
而言，其周期的产生依赖于不能为楔型本身 
所解释的外生刺激，如政府的经济政策、个体 
的预期，等等 4 这类楔型的典型代表是希克 



斯和萨繆尔森的乘 欸- 加速数模型，它们所 
产生的周期行为是在把模型参数限定在一定 
范围中围绕乎街点的衰减拫并見为了使 
这一周斯行为呈现出类似实际经济波动的持 
续波动，这些模型一般都需要外加不断变化 
的作用力（刺激），以维系 这一持 续波动。构造 
这类经济周期模型的理论假设是很明确的， 
即假定经济周期波动的产生厍因是经济系统 
外部的因素，特别是政府的经济政策，其他 
外生因素（如随机千扰和个体的预期行为）也 
都会导致经济周期波动。 

但是，大多数依赖外生冲击的经济周期 
楔型的周期解都是具有相同頻率的正弦波， 
而在实际的经济波动中则很难找到相应的经 
验数据。诚然，可以把实际的经济波动解释 
为由一系列外生冲击产生的各个正弦波动的 
6加，但这又为随意安排外生冲击提偎了相 
当大的余地，并且4不可能去跟综某一特定 
外生冲击所产生的周期波动，因而这类模型 
更像课堂中的练习，其对周期波动的解释不 
能令人满意 o 

不依賴外生冲击的经济周期楔型的理论 
假设是：经济周期波动的产生不是由处生力 
量所导致产生的，而是由经济系统内部结构 
所决定的；从周期棋型而言，就是由模型的 
数学构造央定了内生周期的产生在这类模 


型中，非线性结构和方法占了主导的地位。 

2. 研究#线性动力学对经济周期理论 
C 特别是不依赖外生冲击的经济周期模型理 
论> 已经产生的影响和未来潜在的影响，这 
是本书的第二个特点。 

非线性动力学理论（分叉理论、突变理 
论、琨沌理论，等等）已经揭示，如果对巳 
有的欖型适当地给予规定，它们将产生大量 
的动态现象* —个明显的事实是，这些模型 
的轻徽调整當常足以产生周期运动（见本书 
导言）。动力学系统本身代表着科学家对自然 
界和人类社会新的思考，甚至有的学者把动 
力学系统的研究同爱因斯坦的相对论栢提并 
论，把它们称为本世纪两项改变人们思维方 
式的最伟大的发现^动力学系统理论（如分 
又理论、突变理论、混沌 理论） 主要研究丰富 
的非线性现象，已有不少学者提出要把这一 
理论应用到经济理论中，因为目前静态、线 
性、确定性经济理论已难以解释经济中出现 
的许多突发波动现象，如“黑色星期一*等。 
西方一些学者提出，以 混沌理 论为工具的非 
线性经济理论是经济学来来的发展方向，本 
书把动态系统理谂用于经济周斯理论之今， 
也代表了这一趋势。在我国的计划加市規的 
经济体制下研究这一课题有着深刻的意义， 
一 些经济学家提出非线栓经济学的成果对砑 




究计划经济中的波动现象有极大的应用可 
能。 如何实现上述应用，本书姶我们提供了 
—个很好的范例。 

根据对动态系统模型的分析，本书作者 
对以往经济分析中常用的长斯预测进行了深 
刻的反省。由于只要一些动态系统中的某些 
参数己经给定，就不可能以确定的精度跟踪 
未来的动态轨迹，因为计算设备在技术上的 
局限意味着避免这些系统对初始条件的敏感 
性从原理上来说是不可能的。由于从来都不 
可能以绝对的精度得知经济变量的数值，因 
此在这些系统中长期预测可能会被抛弃（見 
本书第6 牵人 

本书共分 6 聿，.除第1章为导论外，其 
余5章主要包括三方面的内容， 

第2章主要包括经济周期的测量,它是 
使经济周期理论从纯学术性研究走向实证研 
兜的重要步驟。经济周期洲量的最关鍵之处 
在于选择能够描述经济运行状况的经济指标 
(或经 济指示器），这一孝着重介绍了本世纪 
20年代 f 用的经济指示器——哈佛晴雨表以 
及现在仍在使用的方法 —— NBER (美国国 
家经济研 究局） 指示器，分析了它们在研究 
历史经济数据中的作用及其在对未来进行预 
测时所面临的方法论上的西境。 

第 3 章和第4章为一个单元，主要介绍 


依赖冲击的经济周期模型和外生冲击在这类 
模型中的作用。在第3章所介绍的依赖沖击 
的经济周期模型中，着重介绍了传统的乘数 
-加速数模型，其中最典型的代表是萨缪尔 
森和希克斯的基本模型。在萨缪尔森和希克 
斯基本模型的各神扩展形式中 t 这一章还介 
绍了梅兹勒关于库存对周期模型彭响的模型 
和茱德勒分析周期运动中货芾因素的模型。 
最后介绍了卡莱茨基差分-微分混合方程模 
型。第4章则专门分析外生冲击的作用 * 乜 
括政治经济周期摸型、隨机经济周期模型以 
及理性预期经济周期模型，也即把政府行为、 
随机因素以及个体预期作为三种典型的外生 
冲击奐型分析了它们对经济周期产生的龄 
响。 

第5章和第6孝为一单元，主要介绍不 
依赖冲击的经济周期模型，这些模型由于其 
数学结构而能够内生地产生周期 行为。 在这 
些槙型中，本香介绍了沃格特线性增长模型* 
戈德温的拟非线性加速數，特别分析了卡尔 
多的周期樓型。作为这些模型的数学基础， 
这一章专门介绍了著名的庞加莱-本迪克进 
定理和黎纳德-范•德 ■波尔 方程，以及它 
们在分析周期楔型中的应用。作为周期理论 
的最新前沿，第6章主要介绍了对研究周期 
理论有重大影响的动态系统的新进展，主要 


包括分叉理论、突变论、混沌和结构不稳定 
性的基本概念以及它们对经济周期研究可能 
产生的影响。 

本书第1、3、4章和第5章的第 
1、2节及笫 3 节的第1小节由薛玉炜衡译 * 
第5章第3节的第 2 、 3 、4小节和第 6 章 
由高建强翻译 9 此外，薛玉炜通阅了全书译 
稿，统一了有关专业术语和专用名词的译法。 

邓英淘同志仔细校对了译稿，并进行了 
—定程度的加工和润色。陈昕、 朱囯安 、徐 
笑波、 霍兵、寿乎等同志对本书的翻译和出 
版姶予了大量 f 助和支持，在此谨向他们表 
示由衷的感谢。 

薛玉炜 

1991年3月于北京 



^济周期过时了吗，这是一个经常被 
引证的由布朗芬布伦纳编辑的一本书的标 
题， 它隐含着对此问题所做的肯定回答，反 
映了 60年代主流宏观经济学基于经验把经济 
和周期运动联系在一起的态度0以凯恩斯主 
义的宏观经济学力理论基础的收入政策的成 
功，似乎已经减缓甚或消除了西方经济的波 
动，这个问题曾吸引了许多古典和新古典经 
济学家进行了 100多年的研究。认为经济周 
期变得越来越无足轻重的理由十分简单 1 如 
果经济由于某种原因发生波动的话，则总可 
以利用反周期的霈求政策去抵销这些周期运 

动的影响。 

从1950年开始直到60年代中期，经济 
周期理论常常被视为增长理论的附录或动态 
经济学的学术性练习。常闲的经济周期模型 
基本上是乘数-加速数模型，”它们对参数值 
的敏感的依赖性（为的是能被称为经济周期 
槙型）导致了一个几乎不可能发生的持续 K 
荡。当时，在补偿经济周期方面所取得的明 
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显成功阻止了对周期发也的强烈关注。更确切地说，经济周 
期理 论转向了稳定性理论 * 它所 研究的是稳定经济波动在理 
论上的可能性 u eo 年代的许多宏观经济教科书都认为，经济 
周朋理论是用来说明利用主动的财政和货币政策稳定经济的 
可能性的。 

凯恩斯的收入政策在70年代的明显失敗——至少就正统 
凯恩斯主义的追随者所断言的需求刺澈政策普遍有效的假设 
而言——不仅导致了对凯恩斯主义的宏观经济学批判性的再 
认识和被称之为“古典”经济学的复苏，而且也导致了经济周 
明理论的复苏。由于“经济周期”这一术语已经从关于宏观经 
济的论文标题中消失了近 2 0年，70年代 A 古典宏观经济学” 
的复苏就不可避免地同强谪经济的波动行为联系了起来。但 
是，同凯恩斯主义宏观经济学相比，其因果关系通常是相反 
的： 它的着眼点不是放在利用政府行为来稳定经济的波动方 
面，而是研究由于这些行为本身所导致的周期运动。在70年 
代，宏观经济思想的第二个主流（即把配额或非瓦尔拉斯方法 
用于宏观经济学），已经不再试图把太多的注意力放在经济周 
期理论上，这主要因为从概念上讲，它主要注重经济的短期、 
暂时平衡。 

虽然新古典宏观经济学又重新开始了对经济周期的研 
究，但是它没有对经济波动提供新的基础性理论认识 * 关于 
周期运动形成机制的认识仍然停留在乘数-加速数模型所提 
供的成因机制上。然而，与此同时，动态经.济学在利用新的 
数学技术解释经济波动的研究方面作出了努力。非线性动力 
孕珂论（分叉理论、突变理论、混沌理论，等等）已经揭示， 
如 t 对已有的模型适当圯给予规定，它们将产生大童的动态 
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现象 。 一个明显的事实是，这些沿型的轻微调駐常常足以形 
成周期运动 C 一些动态模型的速种特性使我们可以用下面捣 


到的方式对经济周期模型进行分类。 

一部评述当前静态宏观经济学状况的著作必定会区分定 

观经济思想的两个主流， B 卩新古典宏观经济学（或理性预期 
文献）和新凯恩斯主义（或 非瓦尔 拉斯）经济学。两个发展方 
向都已经形成各自的理论体系，虽然双方都作出丁相当的让 
步，但这两个理论体系似乎并不相容。而如果一部关于经济 
周期理论的著作也是用这一分类方法进行写作的话，则会出 
现两种可能性^第一，如果从对定性的经济论证进行总结概 
括的角度出发，则此著作将会充满重复，并见只能论及动态 
振荡强度。第二，如果仅集中于两种主流经济学的动态方面 
的讨论，则此著作将会很简短而且肯定是不全而的，因为它 
会遗漏经济周期理论中许多有意义的方法，这些方法不在这 


两个主流经济学的范围之内。 

一个动态经疥模型是不是经济周期模型 


即摸型内的 


主要经济变量在相当长的时间内波动，并不取决于模型的 
一般经济激励因素，而是取决于它的数学结构。送是因为， 
例如，在生产函数中引入一定的延滞结构，从经济的观点上 
说它并没有构成显著差异，但这一结构却可以具有使经济产 
生振荡运动的基本动态特征。因此，本书将主要集中考虑动 
态经济模型的这些特征，它们是生成改动的基本因素。 

根据线性或非线性、时间概念以及延滞结构等作出的纯 


梓形式化的分类同样也不能令人满意，因为这样做会由于拘 
泥形式而掩盖动态经济学中许多有趣的内容。本书所给出的 
理论的经济周期模型将根据它们的周期行为对外生冲击的依 



赖荚系进行分类。新古典宏观经济学特别强调外生力量对启 
动周期运动的重要性，根据这一依赖性所作的分类可以最简 
单地区分现有的经济周期模型，并把它们归结为两类。 

本书的结构如下 t 第2章论述经济周期的测量，即对重 
要经济变量的周期行为进行实证观测。只有有了关于周期行 
为的实证依据，经济周期理论才能摆脱纯粹的学术性研究 & 
第3章概述了依赖冲击的模型，它包括传统的乘数-加速数 
模型以及几个特殊的非线性经济周期模型。 由 于在启动和维 
持周期方面这些模型都强烈地依赖外生冲击，本书专辟一章 
讨论这些外生力量。第4章包括政治性经济周期理论，并主 
要研究理性预期模型。这样，第3章和第4章可以看作一个 
单元。第5章给出了不依赖冲击的模型——即仅仅由于它 
们的形式结抱而能眵内生地产生周期的模型。然而， 第5章 
的模型已经需要列入几种不属于经济学常识范畴的数学技 
术，并且第6章的模型所涉及的数学技术也是经济学中不常 
用的。由于这些数学工具和模型与未来研究的关联仍不很明 
确，它们也将莅这一章加以讨论。 

这样一本简短的书不可能说像百科全书那么完整，而且， 
罗列本书所未论及的所有概念和每一个模型也是没有意义 
的。但至少有两个遗漏是必须一 提酌： 首先，如果一本关于 
经济周期理论的著作完全忽略了这一领域的思想史，那么它 
将被认为是不完整的。我们舍去了显然应有的这样一章，主 
要是因为已经有几本很好的著作（其中一些现在仍被认为是 
经典 性的〉 论述了这一专题。而且，经济周期理论的最新发 
展&已经使一些历史观点（特别是熊彼特经济学）开始复苏， 
它们在 许多很好的综述文章和著作中得到讨论。第二， 我们 



也省略了在计量经济学的 框架中 对经济周期进抒论述这一领 
域，因为一个令人满意的论述将超出本书的范围。 

尽管我们并没有试图为现代周期理论提供百科全书式的 
完整综述，但本书也不可避免地多少要对这一内容作逐条陈 
述。我们较多地依据模型的形式上的特征来进行分类，这意 
味着把在经济上很不相同的模型在同一条目下进行表述。读 
释应该能够谅解这一作法，对一些经济方法进行合乎逻辑的 
分离是为了对现代经济周期理论作出一致性描述。 

本书适用于研究生和大学高年级学生。除了坚实的髙级 
宏观经济学知识外，读者应该熟悉形式推理。虽然本书试图 
把现代经济周期理论的各种数学工具集中在一起，并试图对 
人们不太熟悉的方法作出尽可能的说明，但读者仍需要经常 
进行演算或参考原始文献6 

我们十分感谢在定稿过程中下列人士所给予的支持。本 
书的大部分手稿是由迪特尔 * 博克打字的，他还同卢 * 西格 
蒙德一起准备了本书的大部分图表。理查德*赫尔曼友好地 
提供了用于第6章的计算机图形 & 马琳•萨克斯付出了巨大 
努力把原镐的最初几稿转化成了可读性较强的（和易于理解 
的）英文 # 最终的底稿是用 GWDG - 哥廷根的 TEX 文宇处理 
系统打字的，我们同#十分感谢它所提供的必要支持。 


加比希（哥廷根大学) 
H * W •洛伦兹（哥廷根大学> 



® 然许多经济实体在不同程度上作规则运 
动是确定的事实，但当论及这些经济波动时， 
由于涉及到众多的单个经济量，因而如何测 
量经济的综合状态是个困难的问题。通常， 

这些波动着的经济活动在时间状态上是很不 
一致的。当一些经济活动在某一给定时点处 
于扩张状态时，其他一些经济活动则己经到 
达了它们的由上升转为下降的转折点，同时 
还有一些经济活动正处于下降趋势之中 , 有 
些经济活动甚至正处在一个由下降转为上升 
的转折点。因此，如何鼷量经济活动综合状 

态的问題应该受到重视* 

擻开纯理论的考虑，对这—间题的回答 

有着重要的经济意义。根据这一昶量过程的 
结果（即测量到的经济事件的状 态〉， 政治经 
济当局会得出不同的如何千预经济过程的结 
论。确切地讲，如果把货币当局声明一次衰退 
开始同声明萧条加速时的行为加以比较，巧 

会发现他们的行为在时间和数量的选择上亟 
不同的，对财政当局来说也是同样的° ―个 



预算相对于金融形势而言是否是中性的，在很大程度上取决 
于测量经济波动的概念。基于这一原因，经济顾问委员会在 
1962年提出了一个充分就业预箅盈余的概念。①根据这一盈 
余隨着时间的变化，不同的财政行为似乎是适当的 & 然而， 
这一盈余主要依对“经济行为的正常状态”的測量方式而定。 
同样，在联邦德国 （ FRG )， 德国“专家委员会”②也提出了经 
济中性预算的概念。在此概念中，潜在产出的测量起着决定 
性的作用，它同实际产出联系在一起可以被解释为对实际经 
济行为的测量。 

在关于如何測蠹实际经济行为的讨论中，其中心点涉及 
两个概念：经疥指荩器的使用积潜在的经济产出。接下来就 
讨论这两个概念》 


经济指示器_ 

使用经济指示器测量当前经济行为的理论概念相当简 
单，尽管实际应用起来很困难。这一概念的基本点是，构造 
数据的不同时间序列，以便利用这些序列使经济行为的总体 
运动变得清晰明了 • 

睹佛晴 雨表 


① Economic Report of the Pr««ident(1^62), p* 77^ 

(D Sachv*rstandig«nrAtC1970), pp* 91ff. 德国的"专家委员会 w (5achver- 
»andisenrat) 相当于美国的总统经济頋问委员会 (CEA )。 
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在 20 年代，所谓的哈佛唷雨表或哈佛 ABC 曲线非常流 
行。这一指示器是由 W . M ， 皮尔逊斯 （131 Sa , b ) 提出的，而且最 
初是由5组时间序列组成的。同一组的时间序列具有大致相 
似和同时发生的周期。 2 0个不同序列涉及了从“为20个主要 
城市发行的建筑许可证的价值”到“布拉德街的商品价格指 
数”的各方面内容，它们被用来设立这5个时间序列组。所 
有序列组都揭示了相似的周期模式，当然这些周期并不是同 

时发生的，而是顺序发生的。 

为了对一般经济行为的周期运动作一个简明的描述， 5 

个时间序列组后来被减少到 3 个——标以 “ ABC 组”-弁且 

时间序列的数0也被减少到13个，那些相对于其他时间序列 
波动更为不规则的时间序列被排除了 （ 皮尔逊斯 （ 1919b) 具 
体地说， A 组由4个序列组成，提供一个投机事业的指标 1 
B 组由5个序列组成，形成一个物质生产和商品价格的综合 
指标》 C 组由4个序列组成，提供一个纽约金融形势的指标* 


这3组时间序列给出了一个相当简单但给人深刻印象的 
1903— 1914年美国经济周期运动的图像（见图 2. 



图 2.1 

[ 资料来晾 ] Pejrsotis(191flb), p. U2f, 

哈佛晴雨表，像大多数它的后继者一样，不仅被用来测 
量过去茹现在的经济周期，而且被当作预测经济周期的仪器。 
皮 尔逊斯 （ I 9 l 9 a > 详细说明了一个适宜的周期波动的测 





B 所应具备的性能 ； 

# …… 所希望的测量是这样的，它不仅能眵应用于过去的 
数据.并且能够有一定把握地应用于现在和未来。”（1919\ 
P . S 3) 在这段论述之后，他提出 一 个问题 t 

“是否存在一条经济周期定律，它在过去相当长的时期保 
持其一致性，使得我们可以有理由期望它在未来也成立呢？” 
(同上）虽然他自己对这一问題的回答是相当谨慎和深思熟虑 
的，他最后仍然确信他的晴雨表能够甩于预测未来的经济行 
为。根据他的观点， ABC 曲线组成了 

教 ……一个衡量经济条件的易懂的指标，当被正确解释 
时，它有助于说明现时的运动以及未来的趋势。”（191扣，1>.2) 
根据这一观点，哈佛大学经济研究委员会从1913年9月到 
1924年1月都定期出版经济形势的预测。但是，当最初的预 
测完成后，它所做的预测就变得不可信了，而且这一指示器 
未能预测出大萧条〔正如穆尔所说，这是“……有史以来的预 
测大错误之一 ”（1980, p .302>)。 此后，它就被整个地抛弃了。 

NBEK 指示器 

先行，滞后和同步序列 

国家经济研究局 <nber> 设计的经济指示器在实质上与 
哈佛 ABC 曲线大致相同 p 最初， C •米歇尔和 F * 泊恩新 
根据政府机构的要求，于1938年捤出了参照周期的基本想 
法，其他周期领先和滞后于参照周期。通过对切7个统计序 
列的检验，他们最后选定 H 个时间序列作为周期运动的统计 
指标。 钯这 些序列根据其相对于参照量的平均超前或滯后景 
迮行排序，可以给出一次周期传播的图像。例如，6个时间 
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序列没有平均的超前或滞后，“工厂就、 Ik 总鼋”和“工厂发放的 
工资额”就属此列。先行序列平均超前于参照量1 一 个月， 
它们由“生铁产量”（超前3个月）和“票据交换， NYC ”（超前 
6个月）等序列组成。滞后序列平均滞后上一 12 个月，它们 
包括像“杂志发行”（滞后2个月）和“纽约证券交易所证券销售 

颃” C 滞后7个月）这样的序列 

G + H . 穆尔（1950> 发展了领先、滯后和同步（参照）序列 

的思想。他在研究中系统地研究了衰退的次数，并把他的研 
究建立在 NBER 所准备的801个美国月度和季度时间序列的 
基础上。在这些序列中，那些通过一致性和时间选择检验的 
序列被选作为经济指示器；一致性是指符合经济周期的一致 
性，时间选择是指时间序列的转折点领先、滞后或大致同步 
于参照数据的—致性。这样，在 S 01 个序列中挑选了 225 个， 
并且根据“长领先”、“短领先'“短领先或滞后”、“短滞后”和 
“长滞后”的特征，把 22 5个序列分为5组。 

使用这一分类方法，最后被选作经济指示器的时间序列 
数目减少到21个。入选的序列在周期的顶峰和谷底的时间相 
类似，这些序列被分为3组 * 先行、大致同步和滞后。每组 

的部分序列名称如下： 

先行序列：纽约证券交易所出售的股票数量和价值；加 

工行业中所有工资领取人的每同平均工作小时数。 

同步序列；商业行为中的实 物量， 所有股份公司 的“巴 

卜生 * ( Babson ) 商业利润。 

滞后序列，所有工厂的工资发放额40天定期贷款利率， 
与哈佛 ABC 曲线一样，这三组时间序列能够作为过去和 
珂在经济活动的指示器。但是，如果它们被用来进行琐测， 
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则受到和哈佛咕 m 表一样的限制（参见 2 . l.i 八毫无 疑问，穆 
尔 （1950) 本人认炽到了这一问题，但是最后，同皮尔逊斯一 
样，他乐观地认为这些指汞器能够用于预测： ® 

“……，我们有一定的理由相信，客观地使用这些方法至 
少将减少在辨识已经开始的复苏或衰退时的常有的延 
误。+…-的确，送是一种预测。但是，这是一种以重要事实为 
依据的预测，它从两个方向进行求证。大致同步序列的行为 
会根据先行序列进一步证实或否定这一预测，反之亦然。” 

一般而论，隐含在这一叙述中的假设是，由先行序列预 
测未来的周期变化，由同步和滞后序列进一步证实或否定这 
一预测。 


扩散指数 

NBER 提出的另一指示器就是所谓的扩散指数 (diffusion 
index )。 这一指数与先行、滞后和同步序列的概念密切相关， 
并可以回拥到伯恩斯和米歇尔（19 46 )。这个指数的概念十分 
简单： 在任一时点，一特定集合中的一些序列向上运动，而 
其余的序列则向下运动。如果向上运动的时间序列的数自所 
占比重大于（或小于 ）50 噼，则经济为扩张 （或收缩〉。 

伯恩斯 （1954> 和穆尔 （19& 4 , 1955) 把这一思想系统地应 

用于经济时间序列的不同集合， 并把扩 散序列的比例数称之 
为“扩散抬数' 伯恩斯（19 54 , P +11 S ) 从近 7 00个序列中推 

导出- 个扩散指数一-这些序列中包括不同性质的序列，如 
生产、价格、利率、库存，等等——它可以作为一般经济活 
动的指数（见图2* 2 >。根据穆尔 （ i 954， p .18) 所言，这一由 
不同种獎序列所构造的指数是已经设计出的反映我国经济周 

① Moore (1950) in Mooie (1961) ， p. 20TX, 



期所处位置的最佳历史指数之一。 
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[资料来萊] Mooi« (1^54), p, 17. 


图 2*3 表明，扩散指数真实地反映了在整个经济中经疥 


活动是如何随时间扩散的 & 此图的下部的扩散指数是通过下 


面三个步骤制 作的* 
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[资料来 RlBroicta (1955)， p * 10, 







步骤 I 收集一些时间序列作为制作栺数的基础 〖 在图 2 .S 
中，这一基硇由10个时间序列 A — J 构成。其中之一（即 A ) 

已经被画在图的顶部。 

步骤2 :对每个单一时间序列必须确定其上、下转折点， 
如在序列 A 上所标的星号 * 这些转折点用直线联接起来，形 
成一张经济周期如何逋过单个序列传播的“顺序”图（参见图 
2. 3的中间部分八 

步骤3:扩散指数是这样计算出来的，即计算囝中部在 
任一时点上斜线的数目并把这一数目表眾为占序列总数的比 
例6这一指数被画在图的下部。当所有的序列都在向上运动 
时，它达到其最大值100饰；当所有的序列下滑时，它达到其 

取小值0噼。 

如果扩散指数的值处于50—100唤 （0 —50噼）之间，则经 
济处于扩张（收缩）垃程中。这意味着，当扩散指数的值为 
00说时，经济正处于高涨期，但仍然没有达到其上转折点， 
因为在此转折点扩散指数的值必须是 50 场。对于扩散指数的 
0噼值，相似的推理仍然成立。这些推论的结果是，扩散指数 

必定超前于任何综合行为指数。 

的确，当把构造扩散指数的方法应用于历史数据时，扩 

散指敉的转变位于整体的周期转变之前。穆尔（ 1955 ， Tab * 
8.2) 对大量的序列（如生产序列、就业序列、批发价格序列 
等）构造了不同的扩散指數，这些序列所使用的是美国 1920 一 
J 938年的数据。这些扩散指数表叨，在经济周期的峰点和谷点 
上，它们都有一个平均的超前量，在大多数情况下超前量在 
6 —12个 J 1 之间；没有情况表明存在平均滞后。 

这说明在分析历史設沆周期方而，扩散指数肯定是一个 


贫用的工異 . 它提供了在一给定集合中有多少单个序列处于 
上升或下降趋势的信息，并显示了这个数目是如何随时间而 
变化的。然而，无论如何，怎样为经济事件的当前状态构造 

扩散指数这一问瓸总是要提出来的。 

回答选一问题并不简单9到自前为止，构造扩散指数的 

过程是以对过去经济周期的准确认识为基础的~-即精确地 
知道每一时间序列的转折点。但是，识别当前的转折点便不 
可避免地涉及到对未来事件的预测。 一 个峰点或谷点成为现 
实，仅伴随着未来的一次下降或上升。确定当前的一个峰点 
或谷点相当于要断言所谈及的这个序列将毫无疑问地下降或 

上升，虽然这种升降也许不是平滑的。 

当然，这一问题与应用扩散指数进行预测密切相关。因 
为扩散指数领先于转折点，所以用这些指数预测转折点似乎 
是合乎情理的。但是，如上所述，识别当前的转折点则意昧 
着预测。因此 * 构造当前的扩散指数也就意味着预测。正如 
布罗依达 （1955, P .12) 所描述的，“但这将是为制作扩散指数 

而进行预测，而不是为预测而制作扩散指数/ 

毫无疑问，穆尔 （1955) 认识到了为当前事件构造扩散指 
数所涉及到的这些问题。布罗依达 （1955) 对“历史”和 "当前 ” 
扩散指数作了相应的划分 * 前者是根据事后认识构造的那些 
扩散指数（见图 2.3); 后者是为当前事件构造的那些扩散指 

数。 

为构造当前扩散指数已经作了许多努力。特别是移尔 
(1955) 曾试验了不同的方法。他构造了许多指数，这些指数 
分別记录了生产序列、就业序列和利润序列，它们从上个月 
或爭度已经开始上升。其他一些指数与移动平均值存失，并 
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且变化的方向拫据中心移动平均值来确定。在任一情况中， 
这些当前扩散指数的每一个都比历史指数不规则得多。不可 
避免地，“获得当前扩散指数的代价是关于其周期运动更大 
的不确定性，①这一两难困境最多也只能有所改善，但不可 
能消除 a 

扩散 指数与 变化率 

关于扩散指数是否提供同各个总量的变化率大致相同的 
信息的问题，已经有了一些讨论[布罗依达（1955)，穆尔 
(1955), 亚历山大<1958)]。对于这个有意义的问题，首先必须 
有一个关于扩散指数的基础——单个序列的合理综合規则。 
无疑，我们难以找到像等值变化率那样适于图23中扩散指 
数的规则，这是因为像生产、价格、利率、存货等序列的有 

意义的综合显然是不存在的。 

为了区分这两个度量的差异，将采用形成加权平均值的 

简单的综合 规则： 

M 

•i«1 

对于单个时间序列扩散指数为： 

DJ =^, ⑽是导数#为正的个数 
综合啬的变化率指数②为： 

cL^Ci dx 1 ■>! 

Rc ^- dT =ai … 


(2丄1> 

( 2 * 1 . 2 ) 

(2.1*3) 


① Moore (1954), p. 275- 

dx/dt 

③虽然"变化率”常指相对 变化， 例如一， 


并表示为 


dx 

dT # 


在这里，它指绝对变化, 
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显然，扩散指数假定了所有单个序列具有同等的重要性，井 
且忽略了单个序列的绝对变化量。因此，一般而论，两种度 
量方法大不相同，但实际上，当遇到特殊情况时，两者能够 
大体相符。所以，我们通常的期望是，扩散指数的增长意味 
着变化率指数的増长。也就是说，当更多数目的序列增长时》 
其平均值应该增长。但是，确切地讲，这并不一定是正确的。 
如果増长序列的数自在增加但其增长量在减少，或反过来下 
降序列的数自在减少但其下降貴在增加，则这两个指数会是 
相悖的。 

在没有讨论两类指数相悖的所有可能情况的条件下，在 
实践中它们是否实际相悖是一个实证问题。亚历山大 O S 58) 
以1913—1957年的大部分时间中联邦储备局 （ FRB > 的 15—^6 
+工业生产指数的构成为基础比较了这两类指数。变化率指 
数被定义为 FRB 指数的一阶差分。这一比较导出这样的结论 • 
“对 转折点的预测而言，在扩散指数积总量的一阶差分之间的 
选择，几乎纯粹是为了使用上的便利。”① 

应用 与絛正 

在 NBER 指汞器的所有应用中，这里仅描述其中的两个， 
它们提供了这些指示器在实际中如何工作的令人印象深刻的 
例证。穆尔 （1980) 把在1950年《所选取的21个指示器应用于 
1348—1975年以及 197& 年的各个时间序列。表 2 *1 显示了这 
一 研究的结果。先行和滞后组的行为正如所预期的那样，只 

有同步组的行为同预期情况有一些偏珣。 

图2,4也含有类似的信息 • 这三组指示器是根据商业部 

① Alexander (1958), p, 634. 

® 请参照前文 * 
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茲 2.1 1950 年时选择和分类的 3 组指示器后来的彳⑤兄 

平均先行（一〕或滞后 （+) 的月数 
经济周期 在峰点 ^ 在谷点 


⑴ 

谷 

(2) 

先行 

组 

C 3) 

大致 

同步 

组 

⑷ 

滞后 

组 

(5) 

先行 

组 

( G ) 

大致 

同歩 

组 

(7> 

滞后 

组 

⑻ 

1948 年 U 月 

1949 年 10 月 

-15 

-3 

H -2 

一 6 

-1 

0 

1953 年 7 月 

1954 年 5 月 

-13 

— 2 

+ 2 

—4 

+ 1 

+ 2 

8 月 

* 月 

一 21 

一 6 

+ 2 

-2 

0 

+ 2 

1960 年 4 月 

1961 年 2 月 

-9 

— 4 

+ 2 

-1 

+ 3 

+ 4 

1969 年 12 月 

1970 年 11 月 

-8 

-5 

+ 2 

— 2 

0 

+ 15 

1973 年 11 月 

1975 年 3 月 

_6 

+ 6 

+ 11 

0 

0 

+ 9 


[ 资料茱源 ] Moore (1980), p* 356. 

所 使用的方法建立的。正如穆尔 （19 S 0) 所描述的，“这些指数 
在每个衰退期下降，在每个扩张期上升。它们的转折点的顺 
序……同1950年选定这些指示器时所预期的情况几乎没有差 

异。，① 

自1938年以来， NBER V 联邦人口调査局、商业部以及许 
多其他机构已经改进了美国的经济指汞器。最初在1938年所 
设定的指承器一览表，在 19 S 0 年、 I 960 年、1966年和1的 5 年 

作了修正。 

① Moove (19S0) ， p,3S8^ 



in 



970 




II 16 






1 抑 


图 14 

[ 资蚪 来孫 ] Moor* (1980), pp. 359-61 
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在构造这些指示器的过程中所做的改进与扩充可以通过 
比较1950年和1975年的先行、滞后和同步指示器的一览表（见 

表 2.2) 来加以说明 & 

表2+2 1950年和1975年 先行、 同步和滞后指示器一览表的比较 


卿年-览表中_序列 1975 SsS 摩裳 相应的 


先行组 


1. 平均工作周，制造行业 

本幸拿 

6. 新订单，耐用品，价值 


13,新公司，数目 
9. 商业和工业建筑合同，建筑 

面积 

n . a , 住宅建筑合同，建筑面积 


.批发价格指数，二+八种基 
本商 S 

A . a . 工业普通股股票价格的道* 
琼斯股票 ffi 数 
14,破产企业的愤务 


1. 同前 

3. 停工率，制造行业 
8. 对日用品及材料的新订单 
(以1972年美元计算） 

32. 卖方实绩 
12 .每月企业净增数 
20. 关于厂房设备的合同与定单 
{ 以1972年美元计算） 

29. 新建筑许可证，私人住宅单 
元，数目 

36. 已有的和正在定賒的存货净 
变化（以1972年美元讨学） 

92.敏感性价格的变化 

19, 500种普通股股票价格的标 
准指数和波尔指数 

104 + 说动资金的变化率 

105. 货币供给 (MO (以1972年美 

元计箅） 


大致同步组 


41,非农企业的就业状況 


41. 同前 
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37. 央业伏况，人数 

16. 公司税后利润 
n . a , 除纽约外的银行借方款项 

47. 工业生产指数 

200,国民生产总值 CGNP ) 

335. 批发价格指数，工业商品 

• ** 

滞后沮 

本拿« 

聿 ♦伞 

95. 比率，消费者分期付款债务 
比个人收入 

72 . 商业和工业贷款余额 
109. 由银行承担的优惠贷款利率 
70- 制造业和贸易存货 （ PJt 972 

年美元计箅） 

91. 平均失业持续时间 
的.每一单位产出的劳动力成 
本，制造业 _ 

[资料来源] MwtcClSSO ), p . 375. 

在此表中，两个一览表所包含的许多序列基本上是相同 
的。的确，除了一个例外，在1950年一览表中属于先行组的 
所有序列基本上也都在1打&年一览表的相应 组中。 同时，所 
作的修改是细节上的，如用一个序列取代另—个序列，把一个 
序列分为两个序列，甩月度序列代替季度序列，等等。因此， 
虽然这种修正改善了 NBER 指示器的手段 * 但它们并没有改 


223,个人收人，价值 
54. 零售额，价值 
66. 消费者分期付款债务 


67. 企业货款的贴现率 
n . a . 制造商的存货，帐面价值 


G 7. 制迨业和贸易的销售额 
(以 1972 年美元计舁） 

47* 同前 

51. 个人收入减转移支付 （PJ 
1972年美元计箅〕 


变其概念* 
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德 S 的指示 B 

哈佛晴雨表和 NBER 的研究都引起了国际上的关注，构 
造经济指示器的思想也因此广为传播。在所有为发展指示器 
所作的尝试中，本书仅提一下德国应用的两种方法。第一种 
方法直接来源于哈佛睛雨表。虽然这一晴雨表 由于缺 乏理论 
基础和实验依据而受到广泛批评[斯代尔（1928)，盖特 
U 931)]， 位于柏林的经济周期研究所 (Deutsches Institut fur 

KonjunkturforaJiung ) 仍倾向于建立一个更为广泛的指示器 
体系。该研究所所长瓦格曼 （192 S ) 对哈佛晴雨表提出的批 
评， ® 不是出于理论或方法论上 的原因 * 而是由于其缺乏普 
遺性^根据他的观点，只有一个由不同唷雨表 构成的 相互关 
联的体系才能可靠地用来为诊断的@的服务。 

瓦格曼所描述的晴雨表体系由大量的时间序列构成，这 
些序列最初被豎于8个晴雨表之中。这些晴雨表涉及到下列 

经济 行为： 

1. 生产 
2_就业 
3. 存货 
4* 对外贸易 
5* 企业计划， 包栝* 

——长期信贷 
- ——新订单 

-就业 

6. 信贷 


① Wa^ematm p * 114< 
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7. “三个市场喑雨表 ”， 包括下列市场的价格运动 t 
——普通股票 

-商品 

——短期信贷 
8* 商品 

研究者打算通过将所有这些晴雨表的结合起来提供一个 
关于当前经济事件的分地区和分时域的描述。当然，最终也 
希望这一唷南表体系能用于预渕——同哈佛晴雨表的情形相 


类 feu 

‘ 第二次世界大战后，德国“专家委员会”又拾起了构造晴 
雨表的思想 [ Sachvcrst 如 digenrat (197 G )] a 该委员会构造了― 

个基于12个时间序列的指示器，这些时间序列的范围从超过 
每工作小时工资的 新定货 量到失业工人人数。对于其中的每 
一个序列，都能找到这样一个区域，它由可容忍度的一个下 
关键值和一个上关键值所 限定。 在此区域内一个正常值被确 
定下来。因此，每一个序列都可以根据它在此区域中的行为 
来评价。它可以根据下图被 賦值* 


轚设的对间序列 



例如，如果一个假设的时间序列的值处在或超过了其可 
容忍的上限值，则它可以被评价为“4 ' 所有单个值的平均 
值便是经济活动的经济指示器。图 2.5 表示了1959〜1970年 
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间该指承器的情况。后來这一指示器不再使用，主要蹙由于 
它缺乏实用性和可靠性。 



/ 在慕尼黑的 IFO 研究 所也提出了一种在概念上有所不同 

的经济指眾器，①它定期对几千家企业 调査有 关新定 货量以 
及他们是如何评价当前经济形势等情况。根据调査结果，该 
研究所开发了 一个指 示器，它提供了一份关于 当前经 济形势 
的定性 评价。 

利用指示器进行诊断和预瀏 

①关于 IFO 研 宄所经济指示器研宄 的一个很好的 综述， 请参见 SUiqel 
( 1917 )^ 
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至此，对经济指眾器的应用所作的讨论主要集中在为经 
济事务的当前状态提供信息方面，却很少提及应用这些指承 
器进行预测的可能性。但是，后一种应用是否合理是一个颇 
多争论的问題，并且也是方法论的一个基本问题。为了澄淸 
这一问题，请考察以下关于指示器的定义* 

经济指示器指出了经济事务的巳知状态。虽然此定义似 
乎有些模糊，但它明确了两个关键点 t 第一，指示器是指出 
而非解释；第二，它指出的是已知的情況。 

上面这种定义的指示器可以从两方面同晴雨表进行比 

较 。① 首先，这个技术性仪表仅仅指承大气压力的水平> 特 
别要注意的是，它并不解释为什么大气压力会达到这一水平 
以及大气压力是如何达到这一水平的。其次，它指出的是大 
气压力的当前水平。只有在合理地解释此晴雨表的指承量时， 
才能冒险地作一个预测。把晴雨表用于一个不闻的场合可以 
清楚地表明后面这一解释对于预测是必需的 * 如果晴雨表被 
用来测置山坡的海拔高度，由于缺乏任何其他有意义的解释， 

它只能测量海拔高度。 

同样的推论可以用于经济指眾器。严格地说，这样的指 
示器仅能提供有关过去的信息，在最好的情况下也只能反映 
出当前经济事件的状况*如果它们被用于预测，则必须将 
它们以清楚易懂的方式嵌入某种经济理论之中。 库普曼斯 
(1947) ® 在对伯恩斯/米切尔 0946) 的工作进行回頋时，在他 

<D DeFoville (1888) 在他的论文 u Essai de m^tfeorologie ^conomique 
et socUle_ 中，注议把晴雨表、溫度丧和涅度表引 A 到经济 观瀾中 • 
因此，下面的见解也闻样 适子® 度表' 溫度表等等。 

②同样比较库 tfS 斯和维宁之间的论战 * [Koopmans (194»>& Viflinf 

(1949, a ,b)3 



的著名论文“没有理论的测量”中 * 在一个更广泛的范围内表 
达了这一观点。根据他的观点， 一 些类似伯恩斯/米切尔所 
提出的指示器的概念一般都缺乏理论基硪 & 这一不足是特指 
经济预测而 言的： 

“在他们的书中没有迹象表明他们认识到这样一个问题, 
即确定结构方程的可识别性和度置结构方程是特别重要的预 
测的 前提。…… 在 对经济变量运动的研究中，它们仿佛是神 
秘火山的喷发，它那沸腾的大锅似乎永远也看不透， [ Koojk 
mans ( l 947) ? p *195] 

从根本上说， 人们 应该赞同库普曼斯的观点。 解 释隐含 
着预涮，而（科学的>预测隐含着解释，两者是一块硬币的两 
面，而且，解释意味着理解，而理解则来源于理论，并根据 
理论来表述它自己。确实，这是一个方法论问题。有兴趣的 
读者如要对此问題作深入细致的探讨*可以参见波普尔 
(1934). 

除了在这里难以得到最终解决的方法论问题之外，另一 
点也应该受到重视。从直觉上看，先行、滞后和同步指示器 
的概念表明这一思想可 以用于 预测。 的碥， 在日常生活中， 
正如经济报刊所提到的，经济指示器被用来进行预昶。这确 
实不是在每一场合都完全无意义的，从理论的观点看，这无 
疑涉及到对这些指示器的正确解释。 

不太重要的最后一点是， 指 示器是否至少能够指汞当前 
的转折点 I 这个问题也是应该考虑的 & 对 此问题 的回答 ，严 
格地说是否定的。因为，在这一问题中，在语义的背后仍然 
隐藏着预测问题。要确定一个峰顶或谷底是否出现无疑需要 
有关未来发展的知识。关于一个时间序列现在已经到达一个 



峰顶或谷底的叙述不可避免地要强调从现在起它将向下运动 
或向上运动，而这恰恰是指示器自身所不能回答的。 


生产能力的利用率 __ 

利用指示器测量经济活动提 供了描 述总体经济形势的可 
能性：产量、价格、要素投入，就业、锒行偾务、库存、证 
券交易成交额、利润以及工资只是能够被制作成经济指示器 
的经济范畴中的几个。只要人们仅想得到一个关于经济状况 
的说明性描述，这种对数椐的收集和整理也许是充分的，虽 
然在这一点上会出现方法论方面的异议。因为，如果假设“越 
多越好•是正确的 * 则最终必须收集实际上所有的经济数据 • 
从另一 方面考虑这一间题：在像测置经济活动这种简单的情 
况中，应该收集哪些数据将与理论上的考虑有关，而这些理 

论上的考虑本身又是根据这际问题确定的。 ， 

考察美国或德国二战以后的经济发展情况也许可以澄清 
这一问题。就业(失业）率在经济周期中波动的事实成为这些 

周期的首要因素。对于在大萧条期间（ 1923 — 1931 年），长 
期持续的髙达劳动力总数25%的失业率所造成的社会损害和 
个人灾难的后果，人们至今记忆犹新，1945年后政治家们和 
公众增加了对失业率及其变化的关注*直接的结果便是 1946 
年 的 4 * 就业法”。其目的是喪保持就业的高水平葙由此导致的 
生产的高水平。保证这些目标得以实现的制度性安排是年度 
“总统经济报告”和经济顾问委员会。1967年西德根据所谓的 



“ 稳定法”①也建立了类似的制度，它涉及更广泛的经济范畴。 

根据该法律，政府必须把高就业率作为应遵循的经济目标之 

一 。②根据该法所建立的制度是“政府年度经疥拫告”口 3 * 1 ^ 5 ^ 
wirtschaftsbericht dcr Bundesrcgicrung ) 荆“专家委员会” ( Sach - 

verst ^ ndigenrat )。© 这些制度是协助政府遵循这些目标的手段 ** 
当时，公众对高就业率是如此关注，尤其对于在经济周 
期中就业率是怎样受到影响的和什么样的稳定性政策能成功 
地使就业保持高水平这样的问题十分关心，因此经济周期现 
象受到越来越多的重视便不足为奇了，所以，就业率（失业 
率>本身或与之密切相关的经济量有时便被用于经济周期的 
测置。®在与就业密切相关的经济置中，国民生产总值 ( GNP ) 
和它的变化率起着重要的作用* GNP 和就业的相互关系主要 
是在凯恩斯主义经济学中得到阐明。如果生产能力没有得到 
充分利用，则 GNP 的增长 (减 少)必定伴随着就业的增长（减 
少八因此，如杲只强调在扩张期间就业増长的重要性，那么 
渕量 GNP 的变化率便足够了。 

这个观点在某种意义上是狭隘的。它仅仅考虑了实际已 
经发生的事件，而完全忽略了将来可能发生的事件 • 更精确 
地说，当所有的生产资源(包括劳动力）得到充分利用时，测 
童 GNP 或它的变化率不能提供任何关于此时 GNP 会怎样的说 
明。这一问題绝不仅仅是具有学术上的意义。请考察一下 

①参见 Gcsetz zur Porderung der Stdbilitat und d « Wachstmns 
der Wirtschaft * 

③其他目 标是： 价格水平的稳定性， 田 际贸易平衡，以 S 持续适度的经 
济增长。 

© 关 于“经 济跖问委员会”和 w 专家委员会"的比较，见 wamcli ( lS 68)。 

® Gordon (1852) pp , 136 ff * 
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1956—1957 年美国的衰退，以及随后到来的1958~1959年的 
繁荣。在这一繁荣的鼎盛时期，所有的生产资源并没有得到 
充分的利用。①虽然所有测量经济周期的常规方法都指出了 
—个鼎盛 时期的出现，从而或多或少显示了经济所处的有利 
状态，但是，未充分利用的资源应该能使经济体系生产出实 
际上更高的 GNP (参 见图 2. 6)。 


1C 


% 


0/K 


,0 


5^0 



43,5 
47 ,0 
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经济产出与私人股本的比率 （ O / K ， 

制造亚生产能力利用率 < cu ) GEVC 1 MP NP/GNP 

ABA 
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公司利润和库存估价调筘疲在国民生产 
总值中 的比拥 ^ • 


11 .2 

10,4 
9.6 
S + 8 
8 . 0 
7.2 


19$3 1954 19S5 1956 1957 1958 1959 I960 19ei 


困2,6生产能力利用率与公3利润率 
[资料来麻 ] Ecmomic Report of the President (1962)， 55， 

沿着这一推理线索，便导出了潜在 GNP 的概念，与由生 
产要素的实际利用所得到实际 GNP 相比，潜在 GNP 是由生产 
要素的充分利用而得到的。这里把实际 GNP 和潜在 GNP 的比 


0) Okun (1970) ， P, 40, 
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率定 义为: 


X(0= Y/c'rT (2.2.1) 

其中 YG ) 为实际 GNP ， YpCO 为潜在 GNP * 这个比例以及它 
的变化，可以用于“一般经济条件”的测量，即它珂以用于经 


济周期的测量。 

因为潜在 GNP 是一个理论概念，当应用不同的方法评估 
它的数值时，所得到的数值也将有所不同，由此将得出生产 
能力利用程度的不同数值。因而，这将涉及重要的实际 
问題，例如充分就业预算盈余的程度、货币供给的计划变化 
率以及充分就业的目标都将取决于由^(£)所表示的当前经济 


条件的状态。 


以单一生产要棄为基础的方法 

测量生产能力利用率的较为简单的方法觅然是仅考虑一 
个生产要素。自然，这个要素是劳动力或 资本。 以这两者为 
基础的方法都将在此简单地加以讨论0 
劳动力 

奥肯 <1962) 第一个提出了把劳动力作为相关的生产要 

素来测量潜在产*的方法。特别童要的是，他将偏离其潜在 

水平的实际 产量和 超过自然率的失业率联系了起来。他认为 

自然（失业）率为4资。基于多种统计估计，奥肯最后提出了 

产量、潜在产量和失业之间的如下关系 * 

Y ^= Y(l + 0.032( w - 4)) (2.2.2) 

其中 tt 是以百分数表苯的失业率， h 和7的定义同前 • 这意 
味着当失业率为4势的自然率时，实际和潜在产量是一致的 * 
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然而， 对 于失业率超过4资之后的每一个百分点，潜在产量 
将会比 实际产量高出3_ 2 邻 。 换句话说,失业率高一个百分点 
意味着 GNP 减少3 • 2 弈。① 

失业和 GNP 损失之间的这种关系已经成为著名的“奥肯 
定律”。它对观察经济事件的当前状态有着相当大的实际影 
响。首先，它强调了经济的供给—方。因为随着劳动力、投 
资、技术的增加，经济的供给能力得以加强，所以需求一方 
应该至少有同量的增加，否则将会导致失业的上升。因此，实 
际 GNP 和收入的高水平并不一定说明经济处于满意的状态， 
也许它正处于下述状况，即如果失业率再低一些，经济状况 

会更好。 ' 

第二，关于经济状态的简单判断，即那种认为扩张是满 
意的而收缩则是不满意的看法，已为更复杂的产出缺口概念， 
(即滑在产量和实际产量之间的差额)所取代。只要这样的缺 
口存在，经济就处在扩张的轨道上 * 因而，对 积极的经济政 
策的需 求明显 増加。只要产出缺口存在，就必须采取另外的 

经济行动直到使它最终消失 
资本 

在上述概念把潜在 GNP 同劳动力联系在一起的同时，另 
一 概念也已经被提出，它把潜在 GNP 同资本联系在一起。德 

国经济 研究所 （Deutsches Institut fur Wirischaftsforscliung) 的 

默顿斯 （19 S 1) 和克伦格尔 （ 1970 ) 以及后来的镩国专家委员会 
(19 S 0) 把谱在产量同资本总額以及它的生产能力联系了起 


① 实际上，人扪必须区分对 7 的百 分串和 Y 对 Y, 的 百分率 。但是 * 在经 
0、的范围内两个概念产生近似相同的结果*此基异可以忽略’ 
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来^① 

首先，偎设来源于世界其他地区、政府部门、私人家庭 
以及非盈利机构的实际产量和潜在产量是完全相 同的。 专家 
委员会根据这一假设进行研究，可参见拉什/塔顿（1977, 
P .14)。 因此，可以仅仅考虑私人经济部门的实际产量和潜 


在产跫。 

从潜在资本生^力和实际资本存量 K ( o 导出的这 
—部门的潜在产量 5(0 为： 

(2.2.3) 

潜在资本生产力是根据下述方式推导出来的（参见囝 2. 7)。 


log k<0 A 
iogk p <0 I 



T 

图 2.7 潜在资本生产力的推导 


在参照时间区闻 [0， T ], 实际资本生产力 KG ) 是已知的》因 

此，呈对数趋势的函^数 

Iogfc(f) « Ioga + tlo^b (2*2 + 4) 

能够被计算出来。此后，作一条与此函数平行的线，并且此 


( P 下:•: m 纪 tlY •况德同专京5员会报告^ 
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线与实际资本生产力相交，实际资本生产力是位于趋势函数 

最上方的那一点。这条新线表明了在参照区间内潜在 g 本生 

产力的发展 a 这两条线的距离为％ = ⑴- togfc ⑴）’ 

丈 €[0， r ]。 因此，潜 在资本生产力 fcp ( f ) 由下面的方程确定 

Iogfcp(t) =a a + logk ⑴ (2*2 # 5) 

其中 Oo 和*的定义同前。在以多种方式确定了潜在资本生 
产力的趋势线之后，利用确定 i〆 。 的趋势线并加上其他部 
门的产量便可以容易地推导出潜在 GNP 的趋势线。 

利用这种方法 * 德国专家委员会估算了 1967 — 1980 年间 
的潜在 GNP 以及实际 GNP 对潜在 GNP 的比率，其结杲如囝 2 . S 

所示。 

图 2.8 上半部分本身已有注释；其下半部分需要作些解 
释。 首先，实际 GNP 对潜在 GNP 的比率被解释为“生产能力 
的利用度％它的上限为1，因为实际资本生产力永远不会超 
过其潜在生产力，实际 GNP 永远不会超过潜在 GNP 。 这种看 

法似乎认为生产能力是一个技术性词语-它不是在极端情 

况下不 顾经济 限制的最大“冲击性生产' 因而在任何情况下 
都不可能被趙过， 而 是在“正常工作条件下”利用技术手段所 
能达到的最大生产量 • 不管怎么样，最后的限制条件在实践 

中是有意义的。 

其次，根据显而易见的推论， = 1 被认为是表明了利 
用可获取的资源能眵生产出的最髙产量。然而，也可能出现 
这样的情况，即在某年 = 而事实上资源并未得到充分 
利用；它仅仅由宁上一年和后一年的资源被利用得更少。因 
此，这种度量也许存在着过髙估计“真实”的生产能力利用率 

的倾向。 
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最后，应该提到的是上述方法完全忽略了作力一种生产 
要素的劳动力。只有在确定生产能力利用率时考虑所有的或 
至少最重要的生产要素，其结果才能够建立在坚实的理论基 
础上。在下面的讨论中，本书将介绍基于综合生产函数进行 


计算 的方法9 


基于生产函败的方法 

基本概念 

在下面的分析中，宏观经济学的生产函数和生产要素起 
着重要的作用。生产函数把实际 GNP ， 即同实际生产 
要素(劳动力）和 K ( t )( 资本）的投入联系在一起，即 

y(r>=,/(L(*)^CO) (2 + 2*6) 

同样，潜在 GNP , 即 Y P ( t )， 也能够由一等价的生产函数同各 
个潜在值心⑴和 K # ( f ) 联系在一起 

( 2 . 2 . 7 ) 

假设 k .) 的一个计量经济学估计 * >能 眵作为 /〆 •） 的一 
个可信的近似值，我们就可以从以下途径着手分析 f 必须测 
算所有生产要素，具体地说即劳动力和资本的潜在值。然后， 
这些估计值必须被代入到经验生产函数中以求出潜在产童。 

从刚刚描述的过程看，确定湣在 GNP 的问题已经被转换 
成主要是确定生产要素的潜在值。另外，选择劳动力和资本 
以外的其他生产要素以及选择 /( _ ) 的不同形式，例如科布一 
道格拉斯生产函数或 CES 生产函数，将影响潜在 GNP 的结 

果。 

资本总量、劳动力和时间趋势 

虽然生产能力是一个相当陈旧的概念，但是 CEA 对潜 
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Economic Report of the President (1962), pp . 49 ff * 

Kuh C ]966), Tliurow/TayIor (1966), Black/Russel (1969)， Sci - fi - 
Md (196T). 

Deutsche Bundesbank (1972) t pp* 28-34. 

Economic Report of the President (19 T 7 ) t 印* 45-57, 

Breuss (1582)* 

Economic Report of the President (1977 ) r p * 52* 


在产置的评价①引起 了对这一领域的进一 步研究。具体 地说， 
利用生产函数估 计潜在 GNP 的想法 被提了 出来。这类 估计大 
多数③使用宏 观经济 学生产函数，都把 资本、 劳动力以及时 
间趋势 (它 可以被解释为技术 进步） 作为生产要素。 

除了理论上的优点之外，这一估计潜在产量的方法具有 

重要的实际意义，这表现在它已被有影响的政策机构所采纳。 
1973年，德国中央锒行 (Deutsche Bundesbank ) ® 公布了它 

基 于科布 一iS 格拉斯生产函数对潜在 GNP 的估讦，而19打年 
经济顾问委员会④也使用一生产函数对它过去关于潜在 <> NP 
的估计作了修正。1982年奥地利采纳了这一方法，用于估计 
潜在 GNPp® 下面的讨论将概述德国中央锒行所使用的方法。 

首先，必须注意的是，德国中央银行把潜在产量解释为 
在平均利用生产要素的状况下所能生产的产量。这样它抛弃 
了根据在经济周期内生产能力的最大利用程度测量潜在产量 
的概念。利用这种方式，其他经济问题(如价格稳定性和国际 
贸易平衡关系）显然便可以包含在潜在产量的概念之中 。 CEA 

也以类似方法把潜在产量定义为 

• ……在生产要素（劳动力、资本和自然资源)可支撑的高 
利用水平的假设条件下利用己有的技术能眵生产出的产量。 
它并不代表在战时或总需求的其他非正常状态下产生的绝对 


① ® ® © ⑤⑥ 
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最高生产水平，而是代表了在比较正常的状态下从可以获得 

的高利用率中所预期能达到的生产水平/ 

由于考虑的 是 4 * 生产的正常状况"，因而，未充分利用时期以及 
超额利用时期就另当别论了。实际上，这意味着生产能力利 
用率不再受上限为1 ( 见上节）的限制，它诃以大于1，以表 

明生产能力的超额利用。 

德国中央银行以下面的方式进行潜在 GNP 的估计，第一 
步，它利用 GNP 、 劳动力和资本的实际值估计出 1960 — 1972 
年间的科布一道格拉斯生产函数。其结果是 

Y ( i )= . 183 K ( t )** 7 I L ( t )*6*9^014^ ,998 

DW = 1,93 (2,2,8) 

现在回过头来谈一下这一实际生产函数中各变量的单位 a 

y (0 代表以 1962 年价格计算的 10 亿德国马克为单位的 

K ( t ) 代表实际被利用的资本总量，它被定义为 

JCCO - V ( O ^ Ct ) (2.2*9) 

其中 K p ( t ) 为以10亿德国马克（1郎 2 年价格)为单位的资本总 

量，为资本总董的利用率 • 这一利用率己经从位于慕尼 

黑的 IFO 研究所引入。它是 IFO 研究所对德国加工工业综合 

研究的结果。代表实际劳动力时间，单位是 10 亿小时。 

第二步，把生产要素的潜在值代入等式 < 2 , 2 . 8 )的生产 

函数中，求得潜在 ONP 。 因此，如果生产函数被给定，则对 

资本和劳动力潜在值的估计就相当于对经济生产能力的估 

计&因为这一生产能力被认为是适用于 4 *生产的正常状况”， 

所以必须求出生产要素适当的潜在值。德国中央银行利用实 

用的方法解决了这一问题，即把资本和劳动力实际值的移动 

平均值作为相应的潜在值。其结果如表 2.3 所示 * 



年份 


资本 


实际值 


潜在值 


K(0 

(10 亿 
DM *) 


K ^ Ct ) 

(10 亿 

DM *) 


jcco/ 

(终） 


劳动力 


利用度实际值 


潜在值 


利用度 


L ( t ) 

(10 亿 
小时） 


L P ( t ) 

(10 亿 
小时〉 


、（0: 

^<0/ 

(疼） 


1962 

1.070 

1.074 

99,6 

56.4 

56.4 

100J 

1963 

1.124 

1.143 

98.3 

55,8 

56.1 

99.4 

1 

19S4 

1,222 

1.212 

100,8 

55*8 

55.8 

100.0 

1965 

1,300 

1*272 

102.2 

55.9 

55.4 

100.9 

1966 

1.330 

1.342 

99-2 

55.2 

54 + 7 

100.9 

1967 

1.313 

1.425 

$2,1 

52.7 

54 + 2 

97.3 

1968 

1*492 

1.513 : 

98.6 

53.0 

53.7 

98.e 

1969 

1,650 

1.611 

102.4 

53*0 

53,5 

100,0 

1970 

1,746 

1-706 

102.4 

54.2 

53,5 

101.2 

1971 

1.7S4 

1.7BS 


53.8 

53.5 

100.5 

1972 

1,855 

1.87^ 

9S.7 

53.1 

53,2 

99.8 


* lfl$2 年价祛 

[资料来源] £>eittscHe Bundesbati^ (1973), pp* 2S-31. 


此表给出了生产要素在 1962— 1972年间的利用情况以及 
它们在此期间的增减状况。总的说来，在此期间可用资本增 
加，可用劳动力减少，而两个要素的利用率则表现出一种周 
期行为。 

把上述资本和劳动力的潜在值代入到先前导出的生产函 
数等式 (2.23) 中，便可以得到潜在 GNP 。 表 2. 4显示了这 

些计算结果 & 

图9表示实际和潜在 GNP 的增长以及表 2 .4 中所 出 
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表 2A 


年份 

GKP 

利用度 

实际 

潜在 

Y(t) 


10 亿 DM* 

10 亿 DM* 

% 

1962 

360+9 

S61.S 

g9.d 

1 1963 

373.3 

S79.9 

9S.3 

1 1964 

398,5 

397.8 

100,2 

! 1965 

421.0 

414.3 

101,6 

I 1966 

433.0 

431.2 

100 r 4 

1967 

132.1 

450.4 

95.9 

1 1968 

462 + 9 

mo 

9S.3 

1969 

500.9 

491,6 

101.3 

1970 

530,6 

519*6 

102.1 

1971 

544.4 

545.0 

99.9 

1972 

560,4 

567.7 

9&.7 


* 19挞年价格 

[资料来揮〕 Deutsche Bundesbank(19T3) v p.2»# 

的生产能力利用度的周期行为 • 

能源作为另一生产要素 

拉什和塔顿 （1977> 推进了基于生 产函数 的潜在 GNP 概 
念，他们把能源作为另一个生产要素引入了生产函数。在 
1973 年的石油价格冲击之后，能源供给条件在美国经济中以 
及在西欧和世界其他地区都发生了激烈的变化。因此,在 1873 
年之后的年份中，假设能源供给条件的变化能够足以为资本 
存量的变化所弥补将是不合理的。所以上述两位作者在下面 
的科布一道格拉斯生产函数中把能源作为构成生产函数不可 
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图 2,9 

[资料来癍] 上部： DwitSche Bundesbank (19 T 3), p *33* 

下部：自己的计算 • 

缺少的一部分。 

Y{t) =AL(ty a K(tyE(tye rt ^ a-h/3 + r=l (2.2.10) 

其中 A 是单位因子，为能量资源流， r 为未来增长率， 
其他符号的定义同前。①在测算这一函数时 * 作者以一种直 
接的方式对待能源流。由于袂乏数据，他们 假设能源投入 


①实际上，作者对私人经济部门和经济的其他部门作了区分*但为了评述 
的目的，我们忽略了这一差异 * 


遵循利润最大化原则，因此 

pE = p^~ =P V ^ (2.2,11) 

必定成立*其中为能源价格， P 为产出的价格。从( 2 * 2 _ 
10) - (2.2.11) 中他们推导出 

1 

Y ⑴ = ⑴味⑴ \p/pE) T ed) ， 

(2 • 2 * 12 ) 

这一生产函数是利用 1949— 1975年间的年度数据来进行估计 
的。 

资本和劳动力的潜在值是从联邦储备局和 CEA 所公布的 
数据中推导出来的。把这些潜在值和价格比0作 £ 代入到生 
产函数（2*2 + 12)式中，它的系数如前所述是从经验中估计出 

来，这样便求出了潜在 GNP 。 

两位作者得出的重要结果是，潜在 ONP 比利用 CEA 方 

法测算出来的潜在 GNP 低。因而，考虑能鼷因素时的生产 


表2+5以1972年美元对美国潜在 GNP 和相应的生产能力 

利用率的比较测量 


拉什/塔顿 实际 GN- 



19TS 

1974 

1975 

1976 


10亿美元 



lofefel 


KO 一 
10亿美 TC 


X ( t ) 



xol C S 


1265.4 

97*6 

1228.2 

100.6 

1249.2 , 

98,9 

1235.C 

1315.9 

92-3 

1271,T 

95.5 

1257,8 

96 + 5 

1214.€ 

1368,6 

97.1 ' 

1316.9 

90*5 

12 SS.S 

92*8 

1191,7 

1421.2 


1363*6 

92.7 

1324.6 

95.5 

1264.6 


[资钭来源] Rasche/Taton(19T7), p*20 及自己的计算 • 
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能力利用率 A ( f ) 比不考虑能源因素时的生产能力利用率高。 
表2_5概括了这些发现。 

“旧 CEA ” 是根据奥肯定律得出的，“新 CEA ” 是使用生 
产函数的测算结果，但没有把能源作为一种生产要素。 

如果把根据不同測箅方法得到的不同生产能力利用率进 
行比较，两种 CEA 测算结果所显示的经济状况比拉什和塔 
顿的測算结果所表明的状况显然要差一些。这对于测貴经济 
周期和实际经济政策有显著的影响：以导出生产能力利用率 
的理论模型为依据，经济周期将或多或少地表现得剧烈一 
呰。例如，如果人们以为即将发生一次严重衰退的测算是正 
确的，而比较恰当的测置则仅仅表明这是一次轻微的衰退甚 
或并无衰退，那么 同这次 所谓的严重衰退进行斗争除了导致 
额外的通货膨胀压力以外将一无所获。这意味着，减少不存 
在的产出缺口的努力不仅会失败，而且将会对经济产生不利 
的影响。 

德国中央银行 [DeutscheBundesbank (1981)] 也接受了把 

_ 

能源作为生产函数的一个生产要素的思想。同拉什和塔顿一 

样 ，它也使用了科布一道格拉斯生产函数 

Y=AK^1/E^e rt 

其中所有的符号都同前一样，除了能源投入是直接以物理量 
测量的以外9经适这一扩展，计箅过程基本上同上一小节相 
同。它所得到的生产能力利用率如图 2*10 所示。 

沃顿学院指标与调査 

虽然根据生产函数测算生产能力利用率的方法在理论上 
是最令人满意的，但还有其他一些具有独特优点的方法。 


4^ 


( , - 1 105 

生产能力利用度 



图: M 0 

[ 资料来皞 ] Deutsche Bundesbank (l&81) t p. 33, 

祆颉学院指标 

这一指标是由克莱因（1964〉提出的，其主要优点是它的 
简洁性。简单地说，一有关的经济时间序列的最近期的两个 
周期峰值被用直线联结起来（见图 2 . u >。 为了便于推述，把 
GNP 作为图2 + 11中的有关经济变量，①其中当年点用 t 标 


yrt ) 



图 2.11 


①亊实上，便用了联邦雔备局的工±生产指截的组成元素 • 
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识、最近期的两个峰值用匕和匕标出。因此，通过这两点 
的直线被解释为生产能力线。从这一解释中坷以推得实际 
GNP 同由生产能力线指出的潜在 GNP 的比率便表示了生产 

能力利用率6 

虽然这一方法具有令人髙兴的简单性，但一些严厉的反 
对意见也是针对这一点的 I ：如菲利普斯（1963)]。主要的反对 
意见是，在周期的峰值点生产能力不一定得到充分的利用。 
周期峰值仅仅是局部最大值(如在生产方面）因而经济是否在 
充分利用生产能力的状态下运行仍是一个悬而未决的问題。 
事实上，克莱因和普雷斯顿 （1967* p .35) 曾提到，“……经济 
学家一般都认为从 1957— 1959年衰退中的复苏是不完全的 * 
随后在许多部门出现的峰值代表了实质上生产能力未充分利 
用的状况*因此，生产能力利用状况的沃顿学院指标可以被 
认为在 1958— 1959年以后具有乐观的倾向， 

总之，克莱因和普雷斯顿 （1967) 主要是依据上一节的精 
神提出了一种以生产能力概念为基础的生产函数。把这种新 
的测量同老的沃顿学院指标相比较，进一步证实了后者具有 
乐观的倾向，并且数值要大一些。 

调查 

估计生产能力利用状况的另一种途径是直接进行经济调 
査。克里斯蒂亚诺 （1 S 81) 区分了两种类型的调査 U 在第一种 
类型的调査中所提出的典型问题是 ：“你 的公司目前是在什么 
样的生产能力利用率的状况下运行? ”答卷被用来以一种相当 
直接的方式计算特定行业的生产能力利用率。有几个经济机 
构就使用这种调査，像慕尼黑的经济研究所 ( IFO )、 美国商业 
部和美国人口调査局* 
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第二种类型的调查仅仅估计处于生产能力充分利用状态 
的企业的百分率。典型的问题将是/你的公司是在全部生产 
能力状态下运行吗？ ”有两个可能的答案：“是”和“不是”。很明 
显，这种调査获得的信息比第一种调査要少'特别地，从那 
些回答"不是”的企业的答卷中得不到任何关¥实际生产能力 
利用率的信息。 

克里斯蒂亚诺 （1981) 详细地讨论了这种方法的优缺点。 
仅仅应该注意的是这种方法主要受到生产能力的未充分定义 
和回答者的主观倾向的不利影响。要么是“生产能力”的意义 
完全没有定义，要么是它的定义太精细、太复杂。无论在哪 
一种场合， 回笞都 将受到回答者 对“生 产能力 # 的主观理解的 
影响。另外，这一主观和含蓄的定义也将受到回答者的特定 
环境的影响。例如，在高需求时期，边际的厂房、设备和劳 
动力也许被包括在关于全部或正常生产能力的隐含定义之 
中，而在低需求时期则不会发生这种情况* 


An 果对于合理的参数值，周期的产生依赖 
于模型本身不能解释的剌激，这个经济周期 
模型就是依赖冲击的。虽然本章的大部分模 
型也能够产生稳定和发散振荡，但经济理论 
对它们的有效参数区域作了限定， 因 而它们 
仅能产生围绕稳定平衡点的衰减振荡。为了 
呈现持续的波动，这些模型通常需要有不断 
变化的外生作用力*它们使模型的平衡趋势 
发生扰动。仅仅诈为一个例外，对于一定的 
参数区域这些模型能够在仅有一个初始外生 
扰动的情况下产生持续振荡。 

我们将根据其数学形式区分依賴冲击的 
经济周期模型，即这些模型是基于离散时间 
概念还是基于连续时间概念。这样做主要是 
出于技术上的考虑，因为分析同种时间概念 
的不同模型所使用的数学工具是十分相似 
的。 

本章主要包括乘数-加速数模型，它们 
是“传统的”经济周期的数学模型。作为这类 
模型的典型，我们将介绍萨缪尔森和希克斯 


3 依赖冲击的经济周期理论 


的基本方法。随后，我们将介绍希克斯的非线性高限—〖氏限 
模型（基本上仍然是一个依轔外生作用力的 错型） 和卡莱茨 
基的投资延迟槟型，以及对这两个基本模型的一些修正。 


依鶫冲击的离散棋型___ 

离散时间是指时间被依次划分为有限等长度的时段*。 

一个时段的长度通常是这样定义的*即使得在每—时段期间 
每一经济活动能够发生一次。处理离散时间概念的数学工具 
是差分方程或差分方程系统，它同微分方程相反，微分方程表 
达连续时间概念（即在连续时间概念中，离散时间模型的时 
段长度无限小，因而在连续时间刻度上仅被视为一个时点〉。 
由于离散方程的数学方法在许多宏观教科书中都有介绍，因 
而我们假定读者都熟悉求解这些方程的基本方法。在下面的 
论述中，重要的数学_征通常是一笔带过，而不作详细的展 

开《0> 

线性屑 期縝型 

基本萨缪尔森模型 

为了建立一个具有可能振荡的特 ® 的动态系统，萨缪尔 


①关于差分和撤分方程的介绍可以 参考下列 著作： Allen (1965， 1967 ) f 
Dernburg/Demburg (1969), and Baumal ( lfl 58)， 他们详细阐述了 
这甩描述的几种老的模型 * 对数学更感兴趣的读者可以参考: Ccdding _ 
ton/Levinson (19 節 ） and Boyce/Diprima (19T7 ) 奢 
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森提出了一个筒单的宏观经济模型，它综合了两方面的 作用： 
一方面是当今标推凯恩斯主义收入理论中著名的乘数，另一 
方而 是加速 原理。 

设乃代表 t 时的国民净产值， C, 代表 f 时的消费，1 ( 代 
表净投资。 

假定 t 时的消费 G 依赖于前期的净产值I 

c 产 + c 0 >0,0<C<1 (3 ， 1.1 丄 1) 

在宏观经济学文献中 * 这种延迟结构通常称为罗伯逊延迟， 
并可以用几种方式加以解释，例如，在一时段末支付工资， 
适应性预期，等等。 

假定投资由两部分构成，一部分为引致投资另一 
部分为自发投资设自发投资为常数： J ?= P = 常数。 

假定引致投资遵循加速原理①。这一原理的基本性质是， 
投资（即资本存量的变化)不仅取决于一个或几个变量（利率、 
资本价格、窬求等）的绝对数值，而且也取决于这些变量在 

过去的变化。 

萨缪尔森提出了净投资对上期消费需求变化的依赖关 
系： 

ii^=^(C ( -C^i),j3>0 (3,1,1.1.2) 

其中系数0为加速数。③ 

总的净投资为 

j f =jT a + i3(C,-U (3.1 丄 13) 


® 加速原理起始于克拉克 X 191 T )* 

②注意，力了事先了解现期的消贽需求，投资者必须知道消费者的消费 
馳。 可以选择的假定是，在投资决策制定之前，总消贽耑求是有效 

的* 
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商品市场的均衡如下式 所述： 

r ( = C ( + / ( (3.1‘1‘1.4) 

这样，每一时段的国民净产值为 

Y t =c 0 + cY^ t + + j8(C, - (3.1,1 + 1.5) 

在代入之后，它便产生了二阶非齐次差分方程 

y * = + ci % ■工 + /^ +■ 冷 ( c 夺 + — c 。 一 2) 

=c 0 + j* + c(i + )3)y f . 1 -cjJy,. a 

或者 

Y t - c(l + y 5) Y^i + c /3 y ,_ 2 = c « + J a (3,1.1*1*6) 
其特解 a 卩 i 的平衡值)为 

(3,7) 

设并将其代入到 （ H . l .1.6) 式中即得齐次差 
分方程 

W | — c(l 4* 0 (3*1 + 1*1，8> 

它描述了 r 随时间变化而偏离其平衡值的过程。 

<3.1.1.1.8) 式的解为① 

+ f ^ 

或 （3_ i * m > 

u^s= (ffij + t#n*)V, Xi=X a =X 

其中 mi 和??1 2 为待定系数， M 和 h 为下列特征方程的根 

M - C (i + J 8 ) 入 + C jS=o (3.1,1,1.10) 

它是由把试验解代入 (3.1.1.1+ S ) 式推导出来的 

( 3 . m 10 ) 式的解可以写为 


①比较 AU«1(1963), 炒 * 187ff + 
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又 = 土 V(c(i +)9>^-4 cj3 

i,s 2 


(3丄1丄11) 


最后， （3. H 1.6> 的通解可以写为 

V| = 十 1% 入I★入2 

或 

K x = K 2 =X (3.1,1.1.12) 
其中，叫和爪，的选取要使方程满足初始条件值 y •和 

显然，边际消费率 C 和加速数浮决定了 （3_1.11.11) 式 
中根的数值。进一步的检验表明， C 和0的符号并不能保证 
特征方程的根是实数。 

首先考虑下面的情况 

或 


€(1 + ^)*>4^ (3,1.1,1 + 13) 

这时根为实数。首先假定根不相等 & 系统将要么发散， 
要么衰减，这取决于其强根（即绝对值最大的根）。把根代入 
( 3 . K 1.1.9) 式中，即可说明系统的运动将是衰减的（或发散 
的） ，如果其强根小于(或大于 ） 1。检査衰减和发散行为的相 
关参数域，并不一定要直接考査 (3. l _ hl . 11) 式，所谓的“舒 

尔判定条件 " ①为单调衰减行为提供了充分必要条件，因而只 
要检查 c(l + 幻< 2 是否成立就足够了。不难看出，这个不 
等式同实根条件一起能够推得 J 3<1: 

c(l + ^> a >4^2>c(l + ^)^2>c (1 + j9)> r 
因此， 当 c<l 且 J 3<1 时，系统行力是单调衰减的。另一种 

<3> Dembuig/Dernburg (1909Xpp v 216ff, 
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情况，当且 #>1 时，强根将大于 i ， 因而系统将单调 
发散（见囝3,1)。 



单 调衰减 图 3.1 单调发散 

在单调衰减和单调发散运动的边界处，即系统的定常情 
况，两个根必定是、，: 《=1。 但这只能是这神情况，即在 （3 .1. 

式中 c(l + ^*= 印使 得人 +奶/2。从 c(l + 
奸和 c ( l +灼= 2可以推得，在系统处于定常情况时“ 
在这—等值根情况下的通解为 y ,= ( m 1 + 纟 m 2 )V + 

如杲此解要满足定常解的条件1,则可推得 m a = 0。 

入与 1时也可能^出现等根的 情况。 例如，把 X >1 代入 
1=0^ + tm s ) k * + Y 中，即见 V 项强于项，以致于 r* 随 

时间而增长。①因此，在等值根的条件下，涉及到根、量 
值的结论同前面强根情况时的结论相同。 

第二，考虑情况 

c(l + ^) a <4^ <3*la.l.l4) 

即复根情况。 

特征根能够可写作 


① Allen (1963) p * 183, 



i=V~T 

因为复数可以被理解为 ( a ， b ) 平面中的 向童， 所以表达式 a± 
w 可以被重写为① 

a 土 bi ==mod(cosfl 土 fsinO) (3 *1*1-1* 16) 

其中 + 为模，即在此平面上原点到 ( a ，的或 （ a ， 
- b ) 点之间的欧九里德距离 I &为上述距离线同 0 轴之间的 

夹角（见图3.2>* 


b 



田复根的摸 


① DernbuTg/Demburg ^1963), p, UUU 
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根据梯摩弗定理，② 方程解 wpmtM 可写成 

= rni < mod ( cos 0 + isinfl) + ( m ( Mj(cosff — isinfl ))’ 

= mod f {m 1 (^cos$t + isinOt) + mt(cos0t — isin0f)} 

=mod*((nti + cosOt -5 - 〈抓 1 一 isin6ty (3.1*1*1*17 〉 

或者，因为 + 和为依赖初始值的常量，则 

Wj = mod f (JiiCOsSi + n^sin0() (3 + 1* 1 * 1 * 18) 

括号内的项表示一个三角波动运动，其每一完整周期的頻率 
长度为360 VI 

显然，模是控制波动振幅的变量> 若 nK » d = l t M 将出现 
围绕特解 P 的等幅振荡。若 mod > l ( 或<1),则振荡将会是 

增幅的（或减幅的 ）（ 见图3*3>。 



减糴揷荡 图发散振荡 

因为 mod=V a ^ b % 所以可以根据下式确定不同参数域的 
边界 

1 4 4 


② 梯摩弗定 理叙 述的是 （ Kcos 0 + fsine))_=r*Ccoswfl+isinn&). 参见 
Goldbtrg (1958), p. 139 。 
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> 

因此，根据1如=0的不同情况，系统的振荡将会是增賴 

< 

的、等幅的或减福的。 

总之，表 3.1 列出了参数域及它们对系统动态行为的影 

表3,1 


实根 

复根 

C(l + 幻 2 >4尽 

cCL + j 3) £ <4 j 3 

c < l , j 3< l , 1 

1/ c < j 3, IV 

单调衰减 

发散振荡 

c = l , 泠=1 ，II 

l / tf = j 3, V 

定 常 

等幅振荡 

j ^>Xr I 

1/ c > j 9, H 

1 单调发散 

衰减振荡 


图 3. 4描绘了这些不同的区域。 


n* 



图3,4萨缪尔森模 S + 的#数域 



& 4 


希克斯线性加速数 

希克斯 （1950) 对基本萨缪尔森模型的形式结构进行了微 
小的调整。希克斯用投资函数 

卢⑺心一 r t _ 2 ) (3• 1 . 1 • 2 . I 、 

取代了投资函数 

即投资不仅取决于消费的变化，.而且也取决于总需求的变 
化。 

虽然这仅仅是性质上的橄小变动，但是，由于希克斯模 
型揭示了线性动态模型对于模型的精细结构分类的灵敏性， 
以及由于在分析参数域时希克斯模型需要一种略有不同的技 
术，因而有必要对此模型作进—步说明。 

遵循同 3.1. 1 + 1 节同样的过程，希克斯模型也导出了一 

个二阶差分方程 

Y t - (c + j8)U 灼+ 户 

(3, 1 + 1.2.2) 式齐次部分的特征方程为 

入 2 — (c 十 j3) 入 + )3 = 0 

其根为 

〜， 2 = -:-2 

根为实数，只要 

(c + j3) a >4 泠 

或 一 

+ 办）相应地，+泠>1 一 C (3.1.1*2.6) 

因为当 _ 

(1-V^) 2 >(1 - C ) 以及当 （ VjT - l) 2 ><l-c)t(3.1.1.2,7) 


(3丄1.2.2) 

(3丄1.2.3) 

I 

(3.1丄2,4) 

(3丄1.2,5) 


时，上述不等式成立，所以当 

衫 <( i - 及 j 8> (1 + vi - c )® ( a . 1 . 1 , 2 . 8 ) 

时，根为实数。 

为限定特征根的可能范围，考虑函数 
+ )3,它的零根是 （3.1.1, 2, 4) 式的特征根。这一抛物线函数 

八>0的极值由下式给定 

rff (X) . 

^ =2人 — {c + 0 

==^^ in =< c +)3)/2>0 (3,1,1-2*9) 

进而，验算函数在1和 oo 时的值。 


表 3.2 



为了保证裉为实数 ydh) 必须为负，以及对于上述关键值 
fOO 为正， 因此，两个特征根要么在0到1之间，要么在 1 
到 oo 之间 。 具体地说，如果 U in 在0到1之间 * 则对根 
有 OOwCl。 同样，对 ldh<oo 令 l<V，,<oo。 

考虑两种可能的情况： 

^<(1- 和 j3> (1 + Vl-c> a (3,1*1-2.10) 

在泠< (1 二 vr ^) 2 时，把 3=(1- vr^) a 代入 （m 
2.9) 式中得到极值 

4 _ C+ (1 - —C) 3 _ C+ 1 - 2Vl - C+ 1 - C 

- 2 = 2 

一 、/1 _ C 〈1 


(3丄1 + 2.11) 
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因此，两个根的范围是0<\， 2 <1，这时系统将呈现出单调 


衰减行为。 _ 

另一种情况，由 + 导出 

入 miu=l +以1-^>1=>1<、，2<°°令今发散行为。 


在复根情况下，增幅和减幅振荡的参数域可根据下述情况加 


以区分，即是否有 

mod = V a 2 十 P 

其中 


> 

< 


(3 丄 1.2 t 12> 


c = 


c + J3 
~2~ 


V 40^ (c + j3) a 

2 


简单的检验表明 

mod ^ /i£JLg>l + vj3>i 

V 4 4 

(3.1 丄 2*1” 


和 


mod<l v ■ 泠 <1 


综上所述，由于复根的范围是 

(1-VI^c) a O< (1+V3Tc) 3 (3.1.1.2.14) 

所以，当 （1- Vl - C > a <^< l 时，系统减幅振荡 f 当 （1 + 
vr ^) 2 > js > i 时，系统增幅振荡。 

有关的参数值在表 3 * 3 中列出，并在图 L 5 中画出。 
萨缪尔森和希克斯乘数一加速数模型之间的主要差别在 
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表 3.3 


实 根 

复 根 

Cc-hj3)*>4j5 ； 

Cc - h ^) a <4 J 3 


i>j0>a-Vi-oMv 

单调衰减 

减幅振荡 

)5= (1 — Vi — 幻 *， c=; l 

好=1 V 

定常 I 

等 幅振荡 

泠>(1+\^1 — I 

io < a+Vi — 

单 调增长 

增福振荡 1 



田 S .5 希克斯換型的参数域 

于，在希克斯模型中，减幅和增幅振荡的边界仅取决于加速 
数]3,而在萨缪尔森模型中，此边界的确定受到。和0两者 

的影响。 

对这两个基于 m 数和加速数的基本模型的进一步扩展将 
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是不难进行的 & 在其他模型中可能出现的变化是：増长的自 
发投资情况， j ?= rw > th 扩展消费延迟， c 产 c 0 + c i^t + 

CaVt - iE ) 政府行为的引入，等等。 

库存的影响 

萨缪尔森和希克斯的模型都是非常简单的宏观经济模 
型，因为它们仅仅涉及消费和资本存量中的净投资。具体地 
说，库存被忽略掉了，并且顿期至多也只是隐含地运用于分 

析之中。 

梅兹勒 （ IWl ) 研究了几个模型，它们主要涉及不同的库 
存假设和明显的预期对稳定性的影响。在梅兹勒提出的各种 

模型中，下面的模型是最令人感兴趣的。 

为 了筒明 起见，令资本中的投资为自发的， fa = 常数。进 
而令 Xf 代表为满足预期消费窗求的商品生产，且令代表 

为满足库存水平的生产。 

库存是一种安全缓冲器，因为企业难以#定其销售领期 
是否正确。 

假定企业计划把库存量树保持在一定的水平上 ，这一 
水平同现期的预期销售有某种比例关系； 

B 卜 kXf ， fc >0 (3.1_1-3-1 j 

当现期的预期销售取决于上期已实现的销售，即^ 
且消费函数是无延滞的，即 

C t ^ cY t (3.1.1丄2) 

时，库存的计划水乎将是 

Bl =fcXf=fcCt-i-lccy f . 1 (3.1-K3.S) 

由于销售预期可能是不正确的，因此，实际库存水平就可能 
不同于上期结束时的计划水平。 
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在 1 期的计划水平是 

Bi . t ^ kcY t _ t (3」.1， S .4) 

且预期销售为 

Xf_i = cr f _ fl (3.1*1.3.5) 

但是，由于 G = cY ,, 则实际销售为 

C t , t = cY f ^ L ( S .1 丄 3.6) 

因此，可能会出现销售额差 x ?- 产 

由于超额需求会减少库存，因而在 （-1 期结束时的实际库 

存水平为 

Bf — c ( y!，i — Y ^， a ) = fccY ^_2 一 (3.1*1#3^7) 
为满足库存的生产量是本期计划水平同前期末实际水平之 
差 t 

X/ =B/ — QBf ^i — c(Y t ^x — Y，-*)] 

= fccY (_x — JCCV|_2 C{Y t -L — 

= C(fc+l)(Y 卜厂 u <sa + l,3*8) 

从商品生产和资本投资中所得到的净收入为 
V rS = Xf + J ° 

=clT|，i + c(fc + 1) (Y t -i — V#-a) + J tf (3* 1 *1.3 - 9) 

或 

Yt - c ( k + 2 ) Y t -i + c ( k ^ l ) yi- 2 =/ ff (3*1,1-3*10) 
因此，模型再一次被减化为一个系数为常数的二阶差分方 
程。 

遵循 3.1.1.1 节的求解过程，其特征根为 

c(fc + 2) ±Vc^ + 2)^4c?fcTTj (3 丄 

i’z 2 

由于研究 (3.1.31,3.10) 式动态行为的方法同研究 <3.1_ 
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1 .2.2) 式动态行为的方法相同，所以下面的描述仅局限于比 
较两个方程的不同系数上。 

在 （3*1.1. 2 . 2) 方程同 （3.1.1.3.10) 方程中，可以 相苴比 
较的系数为 

C + ^ c < fc +2> ) c(fc+1) (3 丄 1_3.12) 

泠益 C(fc+ 1) i 

在 （3.1.1, 2, 2) 式中，实根条件为 

爲 〈 (1 — Vl — c) a 及 (1 + 1 — c) ^ (3*1*1.3.13 〉 

因此，对于 (3.1.1.3.10) 式，实根条件为 _ • 

c(Jc-hl)<(l-Vl^c) a 及 c(fc+ 1)> Cl-hVlTc) 2 

(3*1.1.3.14) 


或单调衰减的条件为 


fc<ii 


— n/1 C) * 

c 


2 Vl — (1 —c) -c 


c 


2C(l_c) — Vl-c) 


(3.1,1,3‘15> 


c 


及单调发散运动的条件为 


fc> 


2 ((l-c) + ^/l-c 


(3.1.1.3,16) 


c 


但是，由于 0<( l - c )< l ， 所以 （1- cXVl - c ， 因此，在 
fc 为正值 的情况下单调衰减行为的条件不能满足。因而•在 
实根的情况中*只有单调发散运动是有可能发生的。 

在复根的情况中，由特征根方程 (3.1.1.330) 直接导出 


其模 


mod 



c 2 (fc + 2> 2 + 4c(fc+ 1) -c 2 (fc+ 2) a 
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= Vc(fc+1 > (3.1.1.3 + 17) 

因此，当时，振荡是减幅的,当 fc > l / c - l 时， 
振荡是增幅的。另外，参数域被汇总在表 3. 4中，并且在图 
3. 6中画出。 



♦ k 


图戈 ti 梅茲勒挨型的参数域 


表3,4 


实 根 

M 根 

c a (fc+2) fl >4cCfc + l) 

“ （ fc+^^CKfc + i) 


fc<Cl-c>/o 

衰减振菡 I. 

单调发飲 I . 

c)/c 

# 2 <(l-c) -hVl-c) 

k _ c 

等幅振荡 ff. 

K>Cl-c)/c 

定常 I + 

发散振荡 V, j 


前面的分析已经表明，在凯恩斯主义的宏观模型中引入 
库存后可以得到同加速数假设相同的 效果。 人们经常强调当 
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经济正在波动时库存水平起着重要的作用，这是因为库存水 
平的变化可以被认为是经济活动的一个指示器。梅兹勒的例 
子说明，库存行为并不总是采取那种被动的方式，相反，就 
周期运动而言 * 库存的变化能够构成其基本的动态性能。 
周期中的货币因棄 

建立能够产生周期运动的模型，并不一定必须回复到投 
资加速数。相反，一般来说，根据具有一定动态延滞结构的 
各种模型来阐述振荡是可能的。这一节所描述的模型将主要 
集中在周期的货币因素上，即货币的影响控制着系统的动态 

行为。 

这一模型是以通货膨胀和生产能力利用率之间的替代关 
系（即修正的菲利普斯曲线）为基础的，它是由莱德勒提出的 
(1976 年)。① 

令代表名义货币需求，代表名义货币供给， 

办)代表价格水平。 

假设实际货币需求依赖于收入，即 


= y ( O % V>0 (3丄1.4‘1) 

P\^) 

其中 y 为实际货币霱求对实际收入的弹性 0 当 为外生 

给定时，货币市耢的平衡条件是 

Af rf (0 = Y ( typ ( t ) (3-1.1.4.2) 

进而令代表外生确定的充分就业时的产量，则比率 


Y ( t ) 

y ⑴ -^70 


(3_1丄4.3> 


①在莱德勒的最初贡献中，所有的变 M 都是根据自然对数度里的。为了 
同前面的结果进行直接比较，在下面的表述中用反对数项进行表述， 


ti 3 



可以甩来度量生产能力利用度。 

前面提到的修正的菲利普斯曲线可以根据下面的方式推 
导出来 ： 令心为价格水平的增长率 


Bp 


p ⑴ 一 — 1) 


P(J- 1) 


(3*1.1,4.4) 


再令&(0为増长因子 




P(Q 

i ) 


(3.1.1.^5) 


莱德勒假定价格水平的增长因子依赖于 y (0 和上期价格水平 
增长因子的预期值， 


心⑴=^(0*名； 1), <»>0 


(3.1.1.4,6) 


其中 Sp _ G - 1) 为预期增长因子。 

莱德勒对价格水平的对数假定了一个自适应预期形成过 
程，①以反对数形式表示便可以将其导出 








(3 丄1丄 7) 


代入 (3.1.1.4.6) 和 （3.1 .L 4.7) 式可得 


Sp ( t ) 
(卜 1) 






y ⑴ ye^(^- i) 

y (^) \ a , 2( 卜 1) 、 




y ( t ) Y / y(t - D a g ；( f -2) 






Bp — 2 ) 




y ( t ) 

y ( t - l ) 


(y(t-D) #A 


(3.1.1.4,8) 


①请对照 4 *3.1 节 
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方程 （3,1.1.4 A ) 便构成了莱德勒的修正的菲利普斯曲线，它 
也表达了广为接受的假设，即当生产增加时，价格的増长率 
(或增长因子）也随之増加。 

鉍合 （3 .m 1)、 （3.1.1.4.2) 和 （3.1.1,4-3) 式，即得 

M^(0=p(r)r(0 y =P(0C^C0F<0)^^C0 

(3,1*1.4,9) 


因为 

Af F (0 p(t) / y(t) Y(t) y 

AT (卜 1) = P(r- i) \ Y{t-i) } 


(3.1.1,4-10) 


可以写作为 


8 M - Cf ) = g P ( o (-^ ( l ) 1) y SY(tr (3.1.1.4,11) 

(3.1,1.4.8) 式的左端可以用 （3.1.1.4.11) 式中的办 （ f )/ 心 
- 1〕代入，这样便得到 

6e ^ v , 一 y / s\r(t) 

/ sFC ^- dX )^ (3.1*1*4.12) 

假定和在所有时间内都是常数，则 （3*1: 
K 4.12) 式的右端值将为1 * (3.1.1.4.12) 式的对数形式 

为， 

lny(ty - (l + - I) -^ y^ny(t^2y 

= 0 (3-1.1.4.13) 

方程 （3.1,1.4.13) 又是一个系数为常数的线性二阶差分方 
程 & 由于分析< 3 •: Ul , 4 . l 3 ) 式的过程与分析 < 3 .1.1. 2 . 2 )式 
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的过程一致，所以只把相关的参数域列在下面。 
复根的条件为 


其模为 


yro 


2 


<;• 



mod— 



Y - 6 Z y 

T+5 ■/ 


2 





增幅振荡的条件为 mod > l ， 即 Vv/r + d > i o 但是，这意味 
着因此，此槙型只能说明衰减振荡。 

由于这一结果是在假定充分就业产量 P 和货币供给 Ms 
具有恒定増长率的基础上获得的，它进一步证实了众所周知 
的货币主义的论述，即以这种形式（例如货币供给绝对水平 
的提高）对系统的外生冲击，只要货币供给的增长率是恒定 
的，则它对国民生产的实际水平就没有长期效应 & 但是，最 
初冲击后的调整过程可以用衰减振荡来描述， 


—个 非熳性 榮数 - A ■逮数横型 

在萨缪尔森和希充斯的乘数一加速数模型中，所使用 
的投资函数在周期的所有范围内都是有效的。因此 f 计划和 
实际投资是一致的，以致于它排除了正的或负的超额生产能 
力的可能性。如果计划投资量由投资函数 （3.1.1.2.1) 式描 
述，则进行投资的企业将总有可能添置额外的资本量，而且， 
更为重要的是，投资企业将能够在生产能力过剰的倩况下脱 
手多余的资本 • 因此，在资本存悬减少时期，实际折旧量！> 



等于引致投资净童 t 

£>= — 尸 (3, 1 .2*1) 

根据定义 …-： D, ①则其总投资为零*当在上面的乘 
数-加速数模型中明确地应用这—假没时 * 它忽略了安装费 
用和拆卸费用。 一 旦一个最大的折旧值 C 由于技术或计算上 
的原因）被引入这样的周期模型中，可能会产生这样的情况， 
即根据投资函数得到的净投资额绝对地大于这一最大折旧 
值。由此可以推出，由于在下降期间投资是由这一折旧值所 
决定而不是由像式的投资函数所确定的，那么 

在周期的不同阶段投资行为可以是不对称的* 

希克斯（1950>根据上述精神修正了一贯的乘数-加速数 

分析方法。具体地说，他考虑了下列关于他的基本线性模塑 
的拓展 t 

-除了根据 (3-1.1.2.1) 式的引致投资以外，自发投资 p 

也被列入，并且它被假定以恒定率『増长这样，希 
克斯模型便转化成了一个増长周期模型。 

——主要是在实证研究的推动下，加速数的数值是这样选定 
的，它使得线性模型产生发散振荡。这意味着如果模型 
仍应具有经济意义的话，就必领引入上限和下限。当上 
限被定义为最大增长路径时，它是利用可取得的资源支 
撑的，那么下限就是这样的增长路径，即当仅有自发投 

资被实现时的可能路径。 

-折旧被偎定为是外生给定的，而且是恒定的。加上哭于 

发散振荡的假设，这隐含地表明根椐式 

① 換言之，可以假定（负的>净投资的绝对值总是小于前定的折旧水平 • 

② 为了避免混乱*假定 j * 是外生的政府投资是有益的 * 
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的（负的）引致投资净值在衰退期间的某一处将开始绝 

对地大于折旧因此，衰退期间的实际净投资被确定为 
Z "= max ( ff ( y t _ i ^ (3.1.2,2) 

并且在经济高涨期间被确定为 Y ^ z ) + 匕因 
tt f 加速数 仅在髙 涨期间和衰退期间的上限部分才起作用。 



图 3.7 希 克斯的非线性加速数 

图3,7表眾的是在一个完整的周期内 此过程的活动情 
况。由于自发投资以外生给定的增长率 r 呈指数型増技，所 
以此系统也以一移动平衡 Yi 为其特征* 也是由同一增长 

率 r 所确定的 。路径 F 描述了在资源限制条件下上限的进程， 
即最大增长路径。一条起始于点的实际轨迹可表述如下： 
当自发投资提高时，收入水平也将提髙。通过加速原理，这 
—提高被引致投资发散性地放大。因此，实际收入以一个比 
自发投资増长率髙的増长率提高。在 A 点到达了上限，在那 
里收入的增长率受到资源能力的限制。由于引致投资取决于 
收入的变化（收入变化是恒定的，且等同于在上限 P 处的平 
衡增率），所以投资也就逐渐回落到它的平衡增长率 c 但是, 
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处于平衡増长率状态的投资増长已不再能够支撑收入的上限 
水平 F ， 而汉能支撑其平衡水平因此，收入的绝对水平 
逐渐下降，并导致了生产能力的过剩。这个运动过程将会被 
加速数放大一段时间，并且净投资将最终仅由折旧和根据 （S . 
1 . 2 . 2 ) 式决定的自发投资所确定。因此，在回落运动过程中 
仅仅是乘数在起作用。由于平衡增长路径^需要正的引致 
投资，所以实际轨迹穿过平衡路径并到达较低的下限 Y ，它 
具有引致投资为零的特点，并且此时收入仅由自发投资和折 
旧所确定。①但是，沿着这个较低的下限运行—段时间后， 
对正的引致投资产生了一个诱因，因为经济是以收入的正增 
长率为其特征的* 一个新的周期便又开始了 * 

前面提到的模型是非线性的 * 其含意在于引致投资函数 
并不是在周期的所有范围内都有效，也就是说加速数0在时 
间的范围内并不是恒定的，而是分段定义的 。③ 虽然希克斯 
模型具有无需精确指矩导致正弦波动的参数值的优点，但是 
它依赖于关于资源能力的外生给定增长率的餵设，即资源能 
力以同自发投资一样的增长率增长。进而言之，自发投资的 
增长是保持一系对周期存在的刺激因素。假设自发投资不是 
增长的而是固定在某一恒定水平，在这种情况下希克斯模型 
仅能解释1 +个周期，因为在下限处不再有诱导系统再次髙涨 
的因素。因此，为了使系统能持久地振荡，一个持续的外生 
冲击序列是必需的，这同线性模型时的情况相反，在线性模 


① 正 如希克斯所提到过的<1950年，102页， 脚注)，恒定折旧的候设实际 
上并不允许把珞径 Y 画成图 3/ T 中的平行直线 • 但是，希克斯假定折旧 

的这一恒定置的影响可以忽略捧 • 

@关于这类非线 性的讨 论见 Baumol (19 & pp * 281 ff * 
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型中当 t 4 CO 时，振荡（衰减的或非衰减的）是存在的。 


依赖冲击的连续时间模型_ _ 

尽管3,1,1节的乘数一加速数模型是在离散时间概念 
(数学上的含义是差分方程或差分方程组> 的基础上建立的， 
但我们同样也可以基于连续时间概念来建立经济周期模型。 

一个早期的连续经济周期模型是由菲利普斯（1954> 提 
出的，它具有同萨缪尔森一希克斯类型的模型相似的结果。 
设消费函数为 

C ( t )= cY ( t ) (3-2.1) 

计划资本存量线性地依赖于净收入 Y ( f >: 

K >( f )= vY ( f ), V>0 (3.2,2) 

令 = 并假定一旦实际存量不同于计划存量， 

企业就改变资本存量 t 

/( t ) = j 3( K rf (0 - K ( t )) = j 8( vY (0 - Ji ：( O )^>0 (3.2.3) 

系数 jS 是一个调整参数，它表示投资对实际和计划资本存量 
之间差异的反应速度。 

令 A 代表外生确定的自发需求 & 当总窬求为 C ( t ) + 

+ 之和，总供给为 YG ) 时，则每一期的过量需求为 

c<t)+/<o+^(o-y(Oo 

假定总供给依据这一过量需求按比例地变化： 

i ^^-= Y ( t )= a ( C ( t ) +/( t ) + A (0 - Y ( O )^>0 (3.2.4) 
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同样，系数 a 是调整参数。① 

将 （3.2.3) 式对时间求导 


dl ( t ) 

dt 


(t)^0(vY{t) -/(O) 


(3.2*5) 


并代入到（3- 2 .4)的微分方程中，便产生了系数为常数的线 

性二打微分方裎 

V ( t ) + ( tr ( l - c ) + J 3^ a /3 u ) r ( t ) - h«^(l - c ) Y ( t ) 

— ( t ) -3 - ccA (3*2*6) 

为简洁起见，令 A ( f > = 0, \iu 

(3,2.6) 式的解十分类似于线性二阶差分方程，即 

Y { t ) = y * + «^以“ + w〆 “ (3,2.7) 

其中 y * 为特解 * 为下面的特征方程的根 

X 2 + ( c ( l - c ) (3.2.8) 


根为 


(1 一 c ) + 爲一 a 玲 v 
2 


V ( g { l - c ) 4 a ^( l - c ) (3 2 9> 


其乘积为 

51 人 =时（1 - c )>0 (3.2.10) 

所以根或为同正，或为同负。 

实根的条件为 

( a ( l - c ) + 邱 （1 — c ) (3.2*11) 

因为像（3, 2 ,7)式的微分方程的解会收敛于其特解，只 
要其特征根的实数部分为负，所以它也是单调衰减行为的条 

①注意，此模型的动态性从原理上说取决于非均衡性*而萨缪尔森和希 
克斯模型是纯粹的均衡经济周期模型* 
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件① 

0> — （ a(l — c) + jS — 2i9u) 令 1^9<*(1 - c) + 玲 

反之，只要 W ^>« U - c )+ 足则系统将单谪地离开其平衡状 
态。 

在复根的情况中，即 0( l - c > +卢一幼 C ), 

只要其拫的实数部分为负，则会发生衰减振荡，即 

V ffj 3< a ( l ^ c ) +)9 (3.2.12) 

增轜振荡的条件为 

访 > a(l — c ) +浮 (3.2,13) 

通过检査下面的解（3_2 + 7)的形式也同样能够得出这样的结 
论*® 

Y ( t )= Be ^ cosibt - e ) + y _， e >0 (3*2*14) 

其中 1 - c ) + 3 - 

Q= — ■ A 

2 

- ( a ( l - c ) +奋一 tfjSu ) 2 

B 取决于初始值， s 是代表周期阶段的正常数。明确地说， 
只要^<0，振荡将是衰减的，在«时系统收敛于 y % 仅 
当 a =0 时才会发生围绕 Y * 的 JE 弦波动 • 


卡莱茨基模型和差分-微分混合方程 _ 

最早的数学经济周期模型之一是由卡莱茨基在1935年 


① Samuelson (1947),. Math. App. B* 

(D Allen (1967), p. 331 and Goldberg 〔 1958)，pp，141 f. 
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引入的，并在后来的一系列文章（193 7 ，1939，13 43 )©中得到 
扩展 & 尽管第一个模型基本上被设计成一个线性系统（它 
能够被表示为一个混合差分-微分方程但后来的模型 （ 例 
如1937年和1939年的模型）是非线性模型，它们缺乏一种 
简单的代数处理《但是，这两类模型的基本经济思想是相同 

的。 

尽管乘数-加速数模型利用对消费或投资决策（即对个体 
行为）的适当假设引入了必要的时间延滞，但早期的卡莱茨 
基模型仍然在投资过程中加入了技术性限制。同后来提出的 
如速数模型相反，卡莱茨基候定在确定投资决策和新设备安 

装之间存在着延滞* 

设表示在 t 时的投资决策。如果投资品的生产慊 

要固定的时间间隔0，则资本存量将会在 t + 0 时受到 影响： 

+ 或 k ( t )= ID ( t - e ) (3.3-1) 

同无延滞模型相反，资本存 量的这 一变化并不等同于投资~ 
由于这个卡莱茨基模型是一个平衡模型，所以在任一时点上 
投资品生产的价值必须等于没有被消费掉的收入置，或粗略 
地说，由于必须为此部分生产筹措资金，所以投资^被引入 
来作为预先支付。在 * 时未交付的投资品的价值为 

W ( t ) = T ID ( r)dr (3*3.2) 

并且相应地，每单位时间投资品工业的平均生产价值是 * 

A^w/d 

JIXT 1 ) dr = J (0 (3*3*3) 


①下面关于 1939 年模 型的描 述基本上取自训仙 （196 T )， pp . 369 Xf ,* 
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从形式上说，（3. 3 .3)式是一种均勻分布的延滞 & 

从（3.3.1>式和 <3.3.3) 式可推得 

、1 「， dK(T^$) j 
Iit )= T) t , e dT dT 

= + 0) — JiT(f)] (3.3*4) 

因此，投资是单位时间内资本的平均变化。 

投资决策 ^(0 的决定因素是*时的收入水平和已存在 
的资本存量： 

ID(t)=<P(Y(0, Kityy (3*3.5) 

1935 年的模型假设了一个线性关系 

IDCt)=asY(t) -kK{t) +c (3.3*6) 

其中$为边际储蓄率， a 和 fc 为常系数， e 为趋势项，在下 

面的讨论中 c 将被忽略不计。因此，这并没有涉及加速数。 

把 （ 3.3. 6) 、（ 3.3.4) 、 C3.3.1) 式和 +J 与 C(t) = (1 一 

进行组合，便产生了 
y ( t )= j (0 /S 

[■■ > ID(t) — K(t -t-8) + 0) — JC(^)) — fcff(0 

= K(^t - i - 6 y = ~ 0 ~ + + 

或 

k(t) =^K(O-(fc + |)JCa-0) (3.3*7) 
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比较 Allen (19 舫), p , 25511. 

关于详细的计算见 Allen (1S63), p. 256ff。 

原文如此，但根据前面的假设应为 a - Iogt><l -译者注 


方程 （ 3 . 3 . 7 ) 是一个混合差分-微分方程，即一个具有固定而 

有限的延滞的微分方程。 ( 3 * 3 . 7 ) 式的解也类似于二阶差分 

方程的解。利用标准化处理使0=1，则下式 

KCt )^ aK ( t ') - ( fc - ha ) K (^- 1) (3.3*8) 

的解为把此解代回到（ 3 , 3.8) 式中便可导出 

p 完 a _ be _ p ， b=k + a ( 3 * 3 * 9 ) 

复拫的条件是 a - Iogb < l , ①在这神情况中，其解可以写为 

K ( t ) = K 0 e at cosQ $ t ^ ip ) 9 爹=常数 (3*3.10) 

其中 p = a : t / Si 。 在通常的情况中和0的值并不能直接确定 • 

但是，这两个董之间可以建立一种关系 * 把 P =«± 供代入到 

(3.3.9) 式中得 

a ±$i = a — be ^ a e* fii 

= a — be * a ( cosj 8 + isinfi ) 

=(o— bc _J cosj3) ii&e-^sinjS. 

令等式两端的实部及复部分别相等便有 

a = a - te _ tf cosj 3 (3.3,11) 

^3= be - fl sinj 3 即 a=logb + log ^—(3.3 - 12) 

因此， a 和 J 5 是负相关的。把（3.3.11)式代入（3,3*12) 

式， ） 5 可由下式隐含地确定出来：® 

& sin /3 

+ 一 1O8b<0 

根据前面的假设它为负。®根据 + 的不同数值，实部 

G 可以为正、零或负 & 仅当 （ H 6 ) 式的系数 1 c 具有使 a =0 


①@ @ 
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的数值时，根据 （3*3.10) 式系统才可能存在稳态振荡。如果 
没有实根出现的话，所有其他的值都将导致衰减或发散振 
荡。 

因此，卡莱茨基模型的线性形式展现了十分类似于乘数 
-加速数模型的动态行为由于发散振荡应该被排除在考虑范 
围之外，并且由于稳态振荡仅对 fc 的一个确切数值才发生， 
所以此模型的典型动态行为是复根情况中的衰减振荡。同加 
速数模型一样，线性卡莱茨基模型也需要突发的外部冲击才 
能展现持久的振荡6 

当然，上述的代数处理仅对 （3.3.5) 式的线性形式是有 
效的。 1 SS 7 年和以来的模型涉及到了 <3*3.5> 式的非线性形 
式，它被假定为 S 形的 * 并且反向依赖于 K ( i )( 参见图 

3*8>。 



田 3.8 非线性卡莱茨基模型 


假设并令表示取决于投资量的经济 
短期均衡。如上所示，在 t 时的投资是由过去的投资决策所 
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确定的，即当0=1时，：为简洁起见， 
假定 = 是一线性函数。把两个函数放置在 

一 起便可得到图 3. S , 在其中曲线的交点便确定了长期平衡 
点在图 3.8 中，假定长期平衡点是稳定的。倘若由 
于某种原因收入偏离了平衡状态，如果平衡点是稳定的且资 
本是个常量，那么便导致了一个趋向的调整过程的 开始。 
但是， 在1 处投资非常小且资本是减少的，这便导致了投资 
决策曲线向上移动并最终使扶资増加。当找资分别起过长期 
平衡水平以及折旧的固定数量时，此过程方告结束。结果， 
此过程将反向发展：资本増加并因此导致了中 ( Y , K ) 向下移 
动。不难想象，这样便产生了一个完整的周期（参见图3 + 9)。 


ID(t) 
ID(t— 1) 



图 3.9 非线性卡莱茨基模 a 的周期 

尽管这一周期行为似乎是一个直观的事件，但此非线性 
模型仍需要严格的数学处理。由于长期均衡被假定为是稳定 
的，所以周期的维持需要对所渉及的参数值作一定的假设令 
卡莱茨基模型假设了投资决策曲线公的移动是充分的。 否则， 
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当系统受到外生干扰时，它将单调地 返回拴 期均衡状态。因 
此，卡莱茨基模型仅在一定的条 件下才 能产生 周期。 


依赖冲击的经济周期理论的作用__ 

上面所描述的线性模型具有一些共同的性质，即根据模 
型的特定参数域，模型的内生变量会显现出下列几种行为中 

的一种^ 

1. 定常路径 J 

2. 单调衰减或发散行为 I 

3. 衰减型、等幅型或发散型振荡 。 

模型的定常以及单调行为对于均衡状态的稳定性分析具 
有一定的意义，但从经济周期理论的观点来看它并没什么作 
用，因为它不涉及振荡。但是，对其轨迹没有任何内生限制 
的增幅振荡既没有什么经济意义也没有什么实践意义，只有 
等幅和衰减振荡具有实筛的重要性。从理论上看，等幅振荡 
仅对每一模型中一确切的参数分布才是可能的，这种振荡肯 
定是同实证相矛盾的，因为相关变量（如国民生产或失业率） 
的实际时间路径显然不能描述成等幅波动。因此，只有衰减 
振荡也许对经济周期理论有一些作用。因为在衰减振荡的情 
况中由一外生扰动激发的振荡会逐渐消失，所以为了维持较 
长时期的经济波动，系统窬要一系列的外生冲击。通过这种 
方式，实际的波动可以被解释为是相继发生的不同周期的迭 

加。 
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对外生冲击的需求在希克斯非线性模型中犹为明显，因 
为在缺乏连续的外生冲击（郎一个自发投资的恒定的正增长 
率）时，此模型仅_解个 周期。 

依賴冲击的这种特征从理论上看显然不能令人满意。解 
释或多或少有规律地出现的经济周期的问题被解释外生冲击 
的发生规律所替代。由于像随意的政府开支或自发投资这样 
的外生影响在这些经济周期理论中具有特别的重要性，它们 
应该以一种相反的因果方式同这些模型的结构联系起来，即 
它们应该淡化其外生特征，并且也应该使其依赖于经济的状 
态。 

因此，我们要么放弃依赖冲击的方法并集中考察能够内 
生地产生周期的模型（即对初始状态或参数范围没有任何限 
制)，要么回过头来更多地研究一个周期的激励因素 （即 考察 
为什么这些对已有的模型的外生冲击会十分有规律地发生) * 
处理这一规律性的几种方法将在下一章中介绍 • 


前所述，在面临衰减振荡时，为了产生 
持续的波动，第3章中依赖冲击的经济周期 
模型需要某种启动系统动态过程的外生初始 
扰动，处理外生冲击有两种基本方法 * 

(1) 外生冲击不属于抽象的经济理论范 
围，因而它可以被视为来自经济学的世界之 
外、且不能为经济学家所分析的影响 • 尽管 
这种态度在许多进行经济理论推导的场合是 
适用的，但由于外生影响对经济周期理论至 
关重要，因而对其持这样一种态度是肯定不 
能令人满意的。不过，在与一定时期内外生 
冲击的出现（或预期〉有关的某种假设下，对 
依赖冲击的经济周期模型的动态行为进行探 
讨也许是有益的。虽然现代最流行的“理性 
预期”经济周期模型在其动态结构方面同乘 
数——加速数模型并没有什+区别，但在个 
别预期形成过程中加入(或 &略) 这些外生冲 
击却是很基本的，它构成了经济周期理论中 
一个真正的创新。处理外生影响的这一特殊 
方式正是要用单独的一节(参见3节）来描 


I 经济周期理论与外生冲击 
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述 e 理性预期”经济周期模型，而不是在比较适宜的第 3 章描 
述这些模型的主要原因6但是，外生影响不仅仅在依赖冲击 
的槙型中有其 k 要性。如果外生冲击并不是以有规律的方式 
出现，而是能够被解释为一个随机数序列，则下述两种方式 
是可能出现的，即外生冲击本身呈现出周期行为（参见 Hi 
节）或预期随机分布可以影响能导致波动的个体行为（参见 
4 . 2.2 节）。由于外生力童的随机特性在这些经济周期的解释 
中起着根本性的作用，所以把这些模型命名为"随机经济周 
期模型”是合适的。 

(2) 尽管驱动系统的外生力量被认为是给定的，并且是 
已有的模型不能解释的，但可以相信，经济理论能用其他方 
法解释这些力量。这种不完全推理的想法在经济学中是规范 
的，它同样也可以应用于经济周期理论，并且能被证明在面 
对髙度复杂的情况时是一种可以尝试的、一般的和综合性的 
方法。例如，所谓的政治经济周期模型就是研究为了再次当 
选而试图利用在经济上给定的约束的政府行为的 • 尽管这些 
模型基本上都提供了关于不同情况下稳定的经济波动的自发 
解释，它们也可以被解释为是对前面的依赖冲击模型中外生 
力量的解释，因为政治经济周期模型的重要结论是，政府行 
为并不像凯恩斯的收入理论所说的那样是反周期的。关于这 
些政治经济周期模型的表述同样也是有益的，因为它强有力 
地表明了在模型化的综合方法中的困难性，这些综合性方法 
要涉及经济周期的经济、政治、或社会诸因素。 

显然，归入这两类中的模型并不代表所有的模型，而可 
以被认为是关于外生冲击的理论的例子，以及解释经济周期 
埋论中关于外生冲击的其他理论结果的例子* 
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政治经济周期_ 

自从凯恩斯主义宏观经济学及其关于政府对经济发展的 
潜在影响的基本原理引入以来，对政府行为的下列态度不仅 
主导着关于宏观政策的教科书，而且也主导着对政府部门实 
际行为的评价 t 如果利用政府行为使得经济朝着期望的方向 
运行是可能的话，则政府必定会有兴趣去做——如果没有法 
律上的限制——例如降低失业率和通货膨胀率。珂以从简单 
的凯恩斯收入理论模型中导出的一般政策方法（如赤字开 
支），隐含地假设了在经济和政治意义下都不存 在相苴 矛盾的 
目标。政府部门通常被假定必须遵守这些已经描述的经济法 
则，因为不然的话执政党将对管理经济的失误负责，并将减 
少它在下次选举中再次当选的机会。因此，可以相信，为了 
消除经济波动，执政党会釆取这个理论框架中的反周期政策。 

如果考虑到在大多数场合，政府行为的选择并不仅由刚 
好一个内生变量的逐步操作所构成，而是由一系列具有内在 
关联而且可能是相互矛盾的变量的逐步操作所构成的，那中 
实际的和理论的方案看来都有很大的困难。众所题知的通货 
膨胀、失业和贸易平衡的“魔术三角”便表达了这种见解，在 
多数情 况下， 如果以社会福利或类似的指标进行衡量，仅揭 
高一个变量的目标值而不损害其他变量的目标值是不可能 
的。如果在面对相互矛盾的目标时，对政府行为不存在法律 
约束，则政府显然会遇到亊先不知道往何处转移政治行动重 
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心的困境。问题是政府能否通过选择其干预的适当时机以防 
止这种困境的出现。如杲公众十分了解在所涉及的变量间存 
在着不可避免的权衡，并且如果在权衡曲线上可能的变化间 
没有差异，那么政治干预显然就 没有余 地了。否则，就必须 
区别两种情况：假设经济由于外生力量正在波动。如果政府 
知道未来变量的发展过狸，并且如果公众对某些目标的评价 
比对其他目标的评价更多地持肯定的态度，那么为了在公众 
的心目 中得到一个好名声，政府去影响那些更为公众所肯定 
的变量可能是适宜的选择。只要经济的内在动态特性并不是 
确切可知的，那么这样的一种优化计箅便失去了其基础 * 或 
至少是变得模糊不清。反之，偎设经济停留在偏离长期的一 
般最优均衡状态的静止位置，并且不存在能够改变经济状况 
的内在经济力量。如果公众期望政府采取—些措施以改善这 
一经济状况，那么就要看对执政党乘说是否存在着一种最优 
政策，使之可以通过权衡来最好地满足公众的意愿。所谓“政 
治经济周期”的工作已经作了尝试以回答后一个问題。从根 
本上说，所有这些模型都是研究由政治所导致的周期的存在 
性的。尽管本书的主要着眼点在于由经济所导致的周期，即 
前面提到的第一种情况或至少是真正与政治和经济部 门相失 
联的情况，但是这些政治周期可以作为对线性加速数模型中 
其他消除周期行为的—种解释。本章第一节介绍诺德豪斯 
(1975) 的著名论文 * 而第二节则介绍对其基本方法的变异或 

改进，还有一个短评。 

作为经济茼期原因的政府行为 

诺德豪斯 （1975) 在他的一篇论文中率先研究了政府行 
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为对经济周期的影响，它同样也是研究此问题的参照标准 
为了说明几乎所有类似方法的一般基础，下面将详细介绍该 
模型。 

假设一个由模型描述的经济是以 t 时的通货膨胀率不和 
失业率 u , 之间的经济权衡作为其特征，这一权衡即为一种扩 
展丁的菲利普斯曲线关系，在连续时间的条件下它可以写 
为③ 

JT,=/(W,) + 耐， x>0 

满足 〆 ( w )<0, 其中的％为预期通货膨胀率 * 价格膨胀的预 

期由适应性预期假说®所确定，即 

jr ；= r ( jr t - jr?) f V >0 (4.1‘2) 

在此模型中没有对经济结构的细节作进一步的假设。经济状 
况完全由通货膨胀率和失业 率叫来 描述，叫并不是外生变 
量，这样在预期自动实现(即的情况下，系统便停留 
在一固定菲利普斯曲线的某处。在 ( W ， JF ) 空间不存在移动系 
统的外生力量。 

问 M 在于政党能否利用这一外生给定的权衡。根据凯恩 
斯主义的传统理论，政府被假定能够利用选择得当的政策组 
合使经济移动到菲利普斯曲线的每一点。如果执政党的再次 
当选仅仅由它操纵经济以满足公众意愿的能力所决定，则执 
政党将会对选择能够增加再次当选可能性的政策感兴趣，如 


①弗雷伊/劳 （1968) 与弗5伊/加伯斯 （1 GT 2) 发展了早期的模型6关于政 
治经济学的一般处理方法也可以比较邓斯（1&轴）。 

© 为了湮供更为清晰 K 说明，在此 节中时 间被作为下标表示，尽管时间 
是连续的。 

© 比较 4.3*1 .节 • 



杲执政党不受制于其他意识形态上的目标的话。因此，对政 
府来说，了解投票者对菲利普斯曲线上不同经济状态间的偏 
好是有益的。 

假设一个有代表性的个体（投票人）的偏好是由一个具 
有通常连续性和凸性的效用函数 U = UiZ ^ …… , z rt ) 来表述 
的 a 令和分别为通货膨胀率和失业率，而 
放弃其他的厶 (# 关1，2)(如消费品）。并假设个体不知道通货 
膨胀筘失业间的宏观经济权衡，但对通货膨胀和失业的梂少 
有正的边际效用。假设个体认为执政党应对经济状况负责 * 
并且他们已经形成了评价执政党的一个参照标准。假定这个 
标准在所有的时期都是固定的。①令木和屯代表这些标准。 
如果实际通货膨胀和失业率的效用大于标准值的效用，则个 
体 {投 票人）将对执政党表示满意。现在我们引入一个体选 
举函数 

1 if 

0 if (4.1.3) 

»lif 禾 A )<1 

并对所有的个体进行综合， V f =g = E t VU 则可以看出，在任 

—时点上，如果 R >0, 则执政党便会连任 * 如果个体仅评价 

执政党过去的政绩，则对上一选举期政府行为的评价可以用 

在此期间每一时点上选举函数的某种平均来表承。假设投票 

人对过去的事情具有递减的记忆，即他们对当前经济状况的 

关注比对选举期幵始的经济状况的关注更为强烈。那么，选 

•• 

举期的选举函数可以表述如下 * 


①诺德豪斯开始给出了一个一般性假设，即变化的自适应预期假说•但 
是，由于讨再上的困难，导致了辰来的諍态捩设* 
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V #= J ^ ^>0 < 4 + 1 * 4 > 

其中 0 为选举日， p 是表示遗忘记忆的“衰减”率。假设执政 
党完全了解这一选举人的选举函数。为了获得最多的票数， 
执政党显然会把选举函数 （4.1.4) 作为必须最大化的目标， 
其约束条件为菲利普斯曲线关系和预期偎说 I 


maxV^=j fl g(^ ^u^e^dt 

s.t. jr#=/(w^> + (4.1-5) 

JT : = V (: Tf -兀?） . 

通常，最大化问题是一个控制问题，其中叫为控制变量。① 
为了得到一个确定的结果，诺德豪斯对所涉及的 ® 数假 

设了简单的代数形式。令 

g<JT,W) = - W* - 泠 >0 

j(“）= a 0 - a L u (4*1.6) 

此时最大化问題用代数方法可简化为 

niaxVfl = (一批 一 w a + 和 it * 一 $kfi^e^dt <4 + 1*7) 

s * t * yc *=^ y (1 — 


由此建立哈密尔顿方程 

H =^*{( - - u a + ^ a x u - + ( a 0 - a x u 

一 ( I - X ) jt *)} (4*1.8) 

其中穿 = 为同态变量，即通货膨胀的影子价格，应用最 

大值的必要条件②即 

①在下面 * 在不致于引起混乱的情况下，时间下标被取消。 

@ 参阅 Takayama (1074X ch* & or Intrilligator{19T1), ch, 14, 可以 

对最 tt 控制技术作一囘顾 • 



8G 



由此得出 


&H 

da 



= 0，以及 命篇- 


an 

d 7 i * 


dH 

du 



=jSffi - 2u- ^ ^)/2 


<4.1*9) 


(4,1.10) 


与 


4 t — - 扣 e#={[V(i — 入）]妒 + 私- <4*1.11) 

_ 

^^= nra - x ) -_+ 3 K 

综合 (4.1.10) 式和 <4.1.11) 式可得① 
a = Au ^ B y A ^ y ( l ~ X ) - l / 2 ^( y - ti ) (4.1.12) 

当 f=0 时，即在选举日，未来通货膨账的影子价格少力零， 
因为个体投票人被认为并不理会将要发生的事件。从 （H 
10) 式中可得到1^=413/2。将其代入 （4.1.12) 式中即得 

如=一《4^<0 (4.1.13) 

由于 （4,1.12) 式是一个线性微分方程（确切地定义在一个选 
举期），所以在每一个选举期糾 (O 的运动只能是单调的。因 
此，屯<0和叫 >ovg (o,e> 意味着为了保证一致性，系数 
A 和 B 必须满足 B<- All, 

对于拫据最优规划确定的单调下降的失业率而言，晟优 
政策是按下面的方式制订的 * 由于失业率不可能永远下降②， 

并且由于失业率仅在选举期的终点才降至其最小值，即叫= 

_ ■ 

① 把 (4,1*10) 式对时间敢分 * 并代入到 （ mo > 式和 ( H 11) 式中的浐 
和硖中0 

② 前述过程假定了一线性菲利普斯曲线，所以此叙述当然是正确的。在 
非线性曲线的情况中，这并非是显而易见的，并且需要对每一祌禎况 
分别进行最优化过程 * 


87 


⑸3/2,所以执政党如果在开始执政时使失业率升高而在执政 
期内使之遂步降低，则它将获得最多的选票。描述了 

这种情况。 



虽然失业率的最优形式是尖锐的锯齿形，但通货膨胀率 
的动态过程要平滑一些。这主要是由于在菲利普斯曲线中通 

货膨胀预期的移动效应。 

如果政府确实能够把先业率控制在预期的程度，则如前 
所述，政府能使真正非波动的经济产生周期行为。 

政治经济貝期的含义 

基本的诺德豪斯方法已经通过几种方式被修正和扩展。 
麦克雷 (1977) 认为选民放弃纯粹缺乏远见、向后看的观点 
可以导致有战略意义的选举结果。如果执政党把未来的着眼 
点仅放在下一选举日，并且如果全体选民“根据实际行动了 
解”政府行为，则投票人可被假定为倾向于选举期中的通货紧 
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缩状况。其结果是，执政党的政策将趋向于长期菲利普斯曲 
线上的麦期最优和静态的点 • ①其他模型也已经得到发展， 
例如，林德贝克 (1976) 研究 了国际 影响，弗雷伊和施纳德 
U 978 a , b ) 针对美国和英国的情况对这一理论进行了实证分 
析。②基尔西伽斯纳 （198 心最近 提出了一项关于政治经济周 
期的精心研究。 

弗雷伊和施纳德以及弗雷伊 （1978) 的实证研究表明，关 
于政府的声望取决于经济状况的联设是有明显的事实依据 
的。⑦诺德豪斯 (1975) 通过研究选举前后的失业率总结了他 
自己的分析，并且发现统计络论并不排斥其理论结果。尽管 
一般来说可以认为实际的周期基本上是由经济原因产生的周 
期，它仅仅是偶然与选举日吻合，但是，在选举日不同的国 
家中，选举日和紧随而来的失业率上升之间的密切关系至少 
说明了在政府行为和实际时间序列之间存在着—种松散的联 
系。 

从经济学家的观点来看④，似乎存在着两种反对政治经 
济周期方法的基本观点。尽管凯恩斯主义理论中关于一个具 
有稳定作用政府的假设一直受到很多批评，但是政治经济周 
期模型假设了与凯恩斯主义宏观理论相同的经济上的灵活 


(D 关于在麦克雷的模型中忽略预期的彩响的情況，参见 Frey/KhcbgSss- 
ncr (XflTT) 0 

® 参见 Ploeg (1 邶 5a), 他提出了一个携型，在其中，在一个开放经济的 

最优再选举政策中涉及了具有不同政洽态度的政党。 

③但是，明福徳/皮尔 （198 幻发现弗雷伊/施纳德 (197 们的 结论不具有统 

计上的稳定性。 

® 以玫治目的为出发点的异议将被忽略*关于政府行为的政治上的观点 
见 Frey (19T8)* 
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性。而且，这些模型是以千预有立竿见影的经济效果为出发 
点的。但是，宏观经济学的近期发展，特别是所谓的“理性预 
期”方法，①全然否定了政府行为对经济的操纵 能力。 在没有 
更广泛地涉及到这一方法的情况下，必须记住，想要对例如 
失业率进行操纵的政府也必须应用税率变化、政府直接开支 
等手段，这些手段很可能影响投票人的偏好。一个比 较容易 
理解的方法考虑了更多的反馈过程，它可能会破坏现有政治 
经济周期模型的有力的和多少较为明确的结果。即使把经济 
操纵到期望的程度是可能的，可能出现的时间延滞也会使政 
府行为结果的确切时间难以 确定。 

但是，更重要的反对意见则涉及到忽略经济中的外生动 
态性的问题。政治经济周期理论始终假定存在着一个稳定的 
菲利普斯曲线（这并没有为经济理论所证实)，并假定在没有 
政府活动的情况下此曲线上一个不为外生力量所改变的点将 
被实现。尽管充分就业并不是其特征，但经济基本上是静止 
的。从描述或表述经济周期的角度看，这种经济观点显 
然不能令人满意。在没有政府活动情况下的经济周期的历史 
事实表明，在波动着的经济活动中嵌入关于面向经济的政治 
活动的分析是有必要的。这启发我们相信在外生力量使经济 
波动的场合，适当确定的最优计划的结果将不是一种像已有 
模型中所指出的有规律的千预建议。相反，它将取决于实际 
经济状态是否有利于执政党进行干预。 

另一方面，政治经济周期理论可以被用来解释外生冲击。 
因为政治经济周期理论认为 * 为了再次当选执政党十分关注 


© 见 4.3 节参 
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对经济的控制，政府行为可以被看成提供了不可避免的外生 
冲击（如第3章的线性周期模 型）。 根据执政党的目标、最优 
规划中的约束条件等特殊形式，政府可能是在试图执行与稳 

定性政策相反的政策来控制经济。 

尽管上面描述的政治经济周期模型阐明了政洽性外生冲 
击是以固定的模式出现的，但实际经济可能会商临多种以不 
同模式并且在不同时点出现的外生冲击。这些不同冲击的总 
体性质与无规律的和随机的外生影响相似 。在下 面的几节中， 
我们将介绍几种应用于这些随机经济周期的方法 * 


随机经济周期理论___ 

把经济周期运动的起因局限于一种或几种可能的原因 
(典型做法就是对经济周期的传统的单一起因解释)，在复杂的 
实际生活中显然不能令人满意。另一方面，由于智力上和代 
数上的困难或不可能性，综合所有存在的影晌因素和相互关 
系的努力也是注定要失败的。在经济的模型化(它可以被解释 
为考虑众多的复杂关系并且同时能够表现实际经济的典型的 
不规律行为>过程中应该考虑随机外生影响的思想很早就已 
经被提出了*和外生影响一样，在经济学中考虑随机性可能有 
两个原因 t 随机性的引入反映了这样的事实，即某些事件确 
实纯粹是随机的（像摸彩结杲 ）1 而且它表达了这样的观点 * 
即某些事件具有确定的原因，其他学科也许可以解释这些原 
因，但从经济学家的观点看，这些原因似乎是随机的。第二 
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神解释的例子是农作物生产、投资或政治活动 ^ 在任何一种情 

况下，引入随机外生影响不仅降低了经济周期摸型的复杂程 

度，同时由于考虑了描述实际经济周期所涉及的不规律性，它 
也丰富了这一理论。 

本节第一部分主要介绍斯鲁茨基用随机数做的实验和卡 
莱茨基利用随机项对确定的经济周期模型的改进，第二部分 
介绍了克罗拉随机经济周期模型的概况，就周期行为的起因 
及其持续性而言，这个槙型完全依赖于随机影响。 

具有随机外生影«的经济肩期構 S 

任何考虑随机影响的经疥理论都必须反映这些外生力量 
潜在地决定模型结果的程度。当一个模型的结杲主要取决于 
随机外生力量时，那么该模型的建立并不意味着严格的经济 
理论推导*因为在这种情况下，内生的经济关系显然不能解 
释其基本结果。另一方面，附加在已知结构上而没有明显改 
变其结杲的随机外生影响可能会被认为是多佘的。因此，引 
入随机外生影响就是在过分强调和无所谓之间锋刃上行走。 

斯鲁茨基（1937> 对周期行为的随机原因所做的统计研究 
为第一种情况提供了一个很好的范例。在没有涉及任何经济 
模型的情况下 * 他己能够阐明利用纯粹的随机时间序列的确 
有可能描述实际观测到的经济周期 * 例如，利用苏联人民财政 
委员会抽取的一种俄罗斯政府彩票公债的号码（它可以被认 
为是一种纯疗的鲇机 数）， 他仅便用其末位坆便构成了几个随 
机数序列 e 利用一种他称之为“移动求和”①的处理过程，斯鲁 


①参见 WoId (1554) # 
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茨基建立了相关变量的一个时间序列，尽管原始数字是纯粹 
的随机数。令 A 代表 （ 时的一个随机事件，并令於代表在 £ 时 
发生的众多随机事件的一个结果。假定在 (时的 结果并不仅仅 
取决于而是取决于过去的时期内随机事件的平均值： 

y t = 2 A - x - ( 4 - 2 . 1 ) 

其中 a t 为固定的加权数。也许序列{力}作为周期运动的特征 
并不是唯一令人吃惊的事情，因为斯鲁茨基能够提供一个惊 
人的实证例子〃图 4 * 2 显示了他根据上述过程得到的时间序 
列与 IS 55 —1 S 77 年间英国经济周期指标实际时间序列的比 
较。尽管必须记住随机序列的建立(特别是加权数^^值的选 
择），以及实际序列的时间间隔的选择确实是任意的，但是这 
个例子至少表明实际经济周期看来似乎是以与某些随机序列 
相同的方式进行的。斯鲁茨基的研究表明，更深入细致地集 
中研究随机影响是有益的。但是，把这些结果的一种解释作 
为经济波动的一种理论基础是不适宜的。尽管总是可以把一 
个实际时间序列等同于以某种方式建立的随机时间序列，但 



图 4.2 1855—1 S 77 年间英国经济周期的一今指数 
[资料来源] Slutzky (1937), p . 110, 
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是这一概念并不适用于预吿和忽略任何经济上要考虑的事。 
伹是，如果有人确信随机力量在经济周期的形成上的确起着 
主导的作用，那么斯鲁茨基的结杲仅能被 解释为 一种“负”理 
论，即在确定的范围内周期是不可预测的 * 



图在美 S 1929— 1940年模型中固有的投资波动， 6=1 

[方程 (4 + 2 + 5) 的模拟 : i 
[资料来鲰 ] Kalecki (1952)， p * 1 J 5 

受斯鲁茨基工作的启发*卡莱茨基 （1952) 开始研究随机 

影响，他所便用的方式在动态经济学方面仍然是典型的 t 利 

用添加随机项扩展能眵产生周期行为的槙型，这项随机项的 

行为同任意的自发冲击一样9在卡莱茨基所使用的那种随机 

经济周期理论中，此过程基本上可以描述如下。分析一个经 

疥周期模型(例如乘数-加速数类型的模型)，并假设系统的动 

态性可以用一个二阶线性差分方程来描述 * 

+ by f ^ t + c (4*2,2) 

此方程的系数为常数。假设参数的值使得系统振荡是衰减的， 
即在一初始冲击之后，振荡幅度稳定地减少。随机影响的引 
入是通过在 （4.2.2) 式中増添一个随机项^而实 现的： 

y *=^ yt - L ^ by ,^ + c + ^ (4,2 + 3) 
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这是由于 A 出现在导致 （4.2.3) 式的任何函数关系中，或者简 
单地说是为了使系统的动态性适合实际时间序列而作的一种 
假设。当然，关于序列{馬}的几种假说都是可能的》为简明 
起见，通常假设化是正态分布的。 

卡 莱茨基 （1952) 特别研究了一个具有延迟投资的经济周 
期模型，它是以和第 3*3 节的模型大致相同的态度设计的， 
并且最后的结果是一个净投资的发展方程：① 

J *; 户卟 + (4.2.4) 

其中 a 和0为常系数。时滞0和 © 分别表示投资决策和新资 

本的实际安置之间以及利润的实现和过去投资决策之间的时 
差。在假设0 = 1和设=1/4的情况下，利用1929—19利年 

间美国的数据对 (4.2.4) 式进行实际拟合便产生了下述方程 
*634 if_i + ,734-^_ t / j - *489 ij - a / a - (4.2*5) 

其中 i * 为新投资对长期水平的偏离。方程 （ H 5) 描述了一 
个衰减振荡，如图 4.3 所示。 

通过在 U .2.5) 式中增加正态分布的随机项 A ——它是 
从随机抽样数中导出的，卡莱茨基能眵说明，含有上述随机项 
的 (4*2.5) 式的动态性确实能表现出同实际观测到的周期在性 
质上相同的特征*图 4.4 表示的是含有上述随机项的 （4*2.5) 
式和美国在 1866—1914 年间实际周期的动态过程* 

r 

和斯鲁茨基的例子一样，上述模型产生的这些动态性能 
比较令人满意地符合实际的数据。也许可以客观地说，这种 
作法对为什么外生随机项是正态分布的或为什么它们遵循其 

①由于苘第3,3节中模型的相似性 * 所以在此并不完全重复这一横逛，进 
一步说，具体的模型化对下面的对论并不重要* 
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图 4,4 

[ 资料来 Kalccki ( W 52>, p . 141. 

他规则等问题并没有提供有正当理由的说明。但是，只要不 
做出努力去更深入地探讨或确定外生影响的本质，则任何关 
于随机性种类的特殊假设都和关于外生力量总体影响的.基本 
假设没有多少区别* 


_个随 机经济 用期供 S 

由于斯鲁茨基 （1937) 的例子着重于统计，而卡莱茨基 
(1952) 没有进行经济推理 就简单 地把随机影响加在一个确定 
的结构上，所以我们有必要更彻底地研究随机环境对模型经 
济的影响。 

迈向经济周期随机理论的第一步中的一项工作，是由克 
罗拉 <1959> 在研究 增长经 济中随 机影响 的后杲时做岀的。在 
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这样一个范围内的“经济周期”并不是由主要经济变量对其均 
衡水平的正负偏离构成的，而是由其增长率的波动构成的。 
设经济的增长轨迹如下式所述 t 

(4.2*6) 

其中 A 为增长 率。％ >0表示均衡增长率，并假设存在一个 
最大增长率\这是由于诸如成本上升、生产能力屏障或流动 
性约束等因素的缘故 & 在没有建立一个完全的增长模型的佾 
况下，假设经济的内生动态特性（即没有随机外生影响的那 
些特性）坷以由巳程式化的现象来表征，也就是一个由于某 
种原因开始的上涨自我放大直至到达其最大增长率，并且此 

增长率最终将又到达其平衡增长率。 

以专业术语来表示，即令增长率灸是如同(4, 2 _ 7 > 式那 

样的一个函数① 

a 产 (4.2,7) 

其中 h 为零均值的正态分布，并假设初，/勿 1 在上涨的 
情况中，令屯对〜-,的偏微分被分段定义为 

da , ^ >1 若 （ a #_ 广 £»•)><> 且 < tou >0 (4 2 8) 

如，-1: <1 若（。卜1 - a 。) ^>0且 

如果増长率在前期已经増长，即取 - i >0, 则此上涨在 * 时将 
被放大。在到达其最大增长率之后，将开始以适度的方式减 
少。在衰退的情况下，对中<%， Vt 有类似的推理， 

对偏微分为常数的特殊情况，®这一银设的增长结构的 
结果如图 4 U 5 所示。如果存在着增长率对其平街水平的初始 


①下面形式化的描述有些不同子 Krclle(lfl59) 0 

© 克罗拉 <1959) 假设 * 当增长本离开其平衡增长 率时， 分的绝对值 
减小，但楠微分大于 U 
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图 4.5 增长率的内生波动 

偏离，则将产生增长率的一个循坏。 

I 

在平衡增长率恒定的情况下，检验 (4. 2, 7) 式的全微分， 
即 

j . da t ^ 

也 |= ^7杯- 1 + 瓦-机， 队 2 - 9 ) 

可见，增长率的总体发展取决于屯本身的内生动态性以及随 
机影响。 

假设开始时经济处于均衡増长的轨道上， 

办>0。如果没有包含随机外生影响，即 w = ovt ， 则不存在使 
经济偏离这一增长途径的傾向。由于〜是具有零均值的正 
态分布，所以也许可能在时出现 一 个叫”它或者为正，或 
者为负，两者具有同等的可能性。例如，假定此叫，为正。由 
于其概 率分布的钟式形状，所以随机项的小正值发生的可能 
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性比大正值发生的可能性要大 & 设〜确实是一个相对较小的 
数， 它在 L 吋 导致了 h 対办 的一个偏离。根据 （4*2.7) 式 ， 
a , ，对〜的这一偏离，甚至当 ^*； i 等于零时，将引起山•“的 
进一步增长。如果辦, h 为正，的増长将被放大。由于糾 
是正态分布的，所以〜。 + 1<0同样是可能的，这将意 味着中_ + 1 
的増长是衰减的，甚或在变化方向上是相反的 p 但是，一旦成 
长轨道已经开始増长，要逆转其时间路径就需要一个绝对值 
大于初始正心的负的供 Ji , 即你*;1 +如*<0,这意味着 


色 .1 


da u 



机 •十 i 



細_ 


机 •<<) 


Ba u dii u 



卽 “+i 




dli “ 


机 o <0. 


在偏微分 ^ t /^ t 为一恒定值时它将导致 


^ da t0 




(4.2*10) 


由于队=叫-队 q 及叱*-1 = 0,因此，可以直接推得在 ^ u ^ i / 
如 u > l 的上涨情况中，为了逆转其成长轨道裔要有 

由于^对零值的较大偏离发生的可能性比小的偏离的可能性 
要小，所以〜 ， f >~， 将可能上升 a 

这些随机影响能够产生的经济周期如图 4.6 所示如果 
没有随机影响，总产量的发展将会由具有均衡増 长率％ 的轨 
道^来描述。假设在 h 筘 h 之间，函数 U .2.7> 使得经济的 
发展程式化，即在以增长的4作初始上涨后，这种上涨在 Pt 
和^间将被减弱。在 匕点， 再一次达到开始时的均衡増长 
率％,总产量将在一个更高的水乎上增长 * 
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—个随机经济周期 

I 愈接近 p 2 , 使 A 的发展逆转所必需的随机影响就愈 
小。为简单起见，假设增长轨道是经济可达到的最大増长 
轨道。因此，在处，任何正 的〜对 增长率完全没有影响。 
但是甚至一个绝对值非常小的负 A 就能使经济开始下轶，它 
将以同前述上涨一样的定性方式出现*如果能够定义一个最 
小的增长率 3 的话。但在此出现了—个不对称现象，因为难 
以描述总产量发展的下限 & 同最大增长轨道相反，并不存在 
生产益力的下限，所以这个下跌在一个相当长的时期内都可 
能继续下去。图 4.6 在平衡増长轨道的上方假设了一种经济 
周期的偶然情况，以致于实际上不存在萧条。 

在^和间的时间轨迹是平滑的。这并不意味着由随机 
性产生的内在动态特性实际上可以由这样一条平滑的曲线来 
描述,相反，它应诙被视为在平均意义上的程式化了的时间 
轨道。确实，在任一时点，随机影响可以便 A 的发展过一 
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步增长或衰减。甚至于可能发生一次非常强烈的负影响 
它立即使增长途径下跌到 低于心 的水平。这一平滑曲线仅表 
明了在平均意义上最可能的时间轨道。 

因而，随机影响能够产生模型经济的周期运动。所必需 
的是关于程式化现象的假设，即对均衡状态的一个偏离会自 
我放大，直到它达到物理的或经济的边界。不一定要假设某 
个一定的动态结构(例如一个两阶动态系统）内生地确定了纯 
粹数学意义上的转折点 P 随机外生影响承担了对周期运动的 
启动以及转折点的解释。 

但是，对函数 （4*2.7) 性质的偁设在相当程度上是启发 
性的假设。尽管这个假设在直观上可能是合理的，但是如何 
才能从一个标准动态模型中推导出这一特性并不是很明确 
的。尽管如此，在像 （4.2.7) 那样的函数中对随机项影响所 
做的思考，确实对数字研究[如斯鲁茨基和卡莱茨基（参见 4 . 
2.1) 节）]中关于随机性作用的研究有启发 意义。 如果在一个 
具有衰减振荡的线性经济周期模型中增加了一个随机项，则 
它通常可能会产生具有持续波动特征的时间轨道，这个波动 
也是不规则的。这一时间轨道不同于非随机轨道的程度主要 
取决于随机项的数值。① 

随机外生影响的作用已经被强调过了，特别是被所谓的 
新古典主义宏观经济学在预期形成的内容中强调过。研究宏 
观经济学和经济_期理论的“理性预期”方法已经表明随机性 
不仅能被添加在已有的结构关系和系统之上，而且它们也可 
以在个体行为的决定中成为一个基本的组成部分。 


①回忆一下冉 有衰减振荡的线性模型中的情况，初始干抗表达了在整个 
调整过程中对平衡态的最大偏离4 
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研究经济周期的理性预期方法_ 

到目前为止，我们几乎还没有谈及预期在解释经济周期 
运动方面的作用。这也许会令人感到惊奇，因为对所谓的研 
究宏观经济学的“理性预期”方法的作用和意义所做的讨论， 
确实在70年代和80年代的宏观经济文献中占据了主导地位。 
穆斯是在1郎0年弓 f 入“理性预期”的，它已使得众多的研究者 
投入到这一领域(对其作一简短的综述是不可能的），以致人 
们把那篇文茉称为宏观经济学中的一次“革命” [ Regga 9 S 2 )：L 
尽管没有人怀疑过“理性预期”对预期形成的一般理论的发展 
或对所谓政策无效性的讨论所起的作用，但是我们将阐明理 
性预期在经济周期理论中的重要性并不像通常所假定的那样 
显著。下面将说明，“理性预期”并不产生周期运动，并且必 
须对模型结构提出附加假设，这同前面章节中所叙述过的那 
些内容并无本质上的差异。 


理性预期模型极为依赖外生冲击的存在。这显然同第3章 
的线性加速数一乘数型模型是同一种情况。尽管那些模型经 
常要求外生冲击的形式为一次性偏移, f 但理性预期模型一般 
在每—时期都引入随机外生影响。由于这些随机外生影响是 
动态理性预期模型的基本特征，我们就以本章（基本上是处 
理外生 力量） 对此作一小结。因此，理想的预期方法，即无任 
何随机影响的 " 理性预期”，在下面的表述中被完全忽略了 # 
没有关于研究特定预期形成过程的基本方法的知识，就 
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难以理解动态的理性预期模型。由于已经有了几本很好的介 
绍理性预期的教科书，所以下面将仅用很短的一节来描述理 
性预期和相应的均衡模型的运行* 


经济 理论中的預期与理性 

出于明显的教学目的，课堂上的多数经济模型都被归入 
了无时间限制的框架之中。在标准的微观经济学教科书中，个 
体最优化行为的模型（至少是在初等的层次上）勾画出了这样 
一 种情景——其中的个体行为似乎表明并不存在能够影响个 

体的现期决策的过来和未来。 

但是，经济生活显然是发生在一个动态的范畴之中的。 

由过去的决策所确定的初始环境和天陚资源会影响当前的决 
策。并且，对于未来的构型存在着反馈过程：现期决策可以直 
接影响到未来的天赋资源，而对未来事件的考虑也可以决定 
当前的决策。尽管经济学家有一种共识，即认为一个动态的 
(即有意义的）模型应该以这样—种方式进行设计—使它能 
反映这一普遍的时间交叉结构，担是经济理论已经发现在建 
立特定模型时总是难以兼顾这个因素。基本的“一般均衡分 

析叩参见 Arrow/Hahn (1971 ),Debreu (19 S 9)] 的抽象思想实 

验假没了完全的未来市场，甚至已使数理经济学家的注意力 
偏离了主题。而且 * 传统的瓦尔拉斯或马歇尔动态经济学主 
要关注的是经济状态的结果，在这些理论中经济成员的基本 
行为不考虑时间概念。时间因素（即时段的关联)仅仅是由像 
拍卖商那样的外部机构引入的。这种在基本静态结构中增添 
动态因素的方法，在动态经济学的许多方法以及本书所表述 

的许多理论中都是有代表性的。 
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直到最近，才有人作出努力来克服 传统的 微观和宏观经 
济学中的这一缺限，并考虑了符合真正动态意义的个体行为。 
这种 涉及代 际之间交迭的理论，特别是由萨缪尔森 （195 S ) 和 
德雅蒙徳 （1965) 所发展的理论，在动态经济学界 S 到了极大 
的重视。这种理论仅在两代 A 的情况下才是易于处理的，从 
而也就表明了要令尺满意地描绘动态现象是多么困难。 

在日常生活中，只要一个经济成员被假定为要考虑将来 
会发生的事件，这些事件就将影响他的现行决策，那么他就 
必须考虑自己所不能确知的一些事情。个体被迫去推测他认 
为重要的变量的量值 & 这些推测或预测涉及到每一个有关跨 
时期的个体最优化问题的动态模型，有的是明确描述过的，有 
的是隐含假设过的。尽管预期是极为重要的，经济理论对预期 
的形成过程仍然缺乏研究。由于经济学是一门试图描述和解 
释人类真实行为的科学，所以它的任务是为实际的预期形成 
过程提供理论的描述，而不管这些预期是否会被满足。但是， 
像效用函数一样，预期也是不可观测的，这样也就不可能监 
测预期。通常，在一个社会中，不同的个体对某一变量可 
能会有许多不同的预期值；因此，在此范畴中经济学的主题 
仅仅是要探寻大致相似的模式并对其进行分类。但是，当人 
们努力使这种模式完全一般化时，甚至这个看起来很简单的 
尝试也是注定要先败的。然而，动态经济学枝期以来一直在 
临时性地研究少数几种单独的预期形式；在这一时期里，即便 
是这种临时性的特征也常常没有得到明确。尽管它们经常可 
能是正确的，伹有像预期的静态性、适应性或外推性这一类 
的假设，都是非常租糙的前提，这些前提常常被使用是由于 
它们比较容易处理，而不是因为它们是对个体心理行为的正 
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确描述。 

为了说明这些不同的概念，假设一个变量々，其在玄时 

形成的、在1时的未来预期值用心％表示。静态预期简 

单地假定，现期观测值々在下期也将成立，即 

+1*» — (4*3.1) 

通常，静态预期仅在静态平衡状态 （即 当每一变量的变化率 
为零时）才是正确的。仅当个体绝对没有关于外生力量未来 
情况和关于经济结构的 ti 何信息时，才能证明静态预期的假 
定是正确的。对于经济周期理论而言，静态预期肯定是不合 
适的，因为在波动的经济中具有这些预期的个体总是要滞后 


于实际的发展。 

适应性预期的假设表述了这样的思想，即在一特定变置 
的以往预期值和当前实际值之间出现差异时，个体才会调整 
他们的预期[参见 Nerlovc ( 1958)]。令 代表 

在 t 期对 4 +1 的预期值。如果以往预期值和现期实际值，即 

々相背 离，则在£期形成的对的预期将根据 

4+ ，卜 ; L) ， l>v >0 (4*3‘ 2 ) 

进行修正。注意，当 ？=1 时， 方程 3.2) 等同于 （4.3*1) 
式。而且，用适应性预期不可能蓣计到波动经济的转折点，因 
为预期变化的符号总是与实际值対预期值的当前偏差相一 


致。 

在 （4.3.2) 式中代入预期值，并且忽略过去最初的预期 
值的影响，即得到 

仏，, (4.3.3) 

即一个变量的预期于过去 所有实际值的—个平均量。因 
此，适应性预期非常类似于外推性预期，即 
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1 “=^ 〜>0 ( 4 . 3 . 4 ) 

两者之间的差异在于 fD ， & iri 是过去的任一时点。① 

适应性和外推性预期是动态经济学对预期形成过程最普 
遍的假设。这些预期除了易于处理之外，它们还具有这样的 
优点，即它们能在经济模型的各个时期之间形成基本动态的、 
垮时期的联系。像其他任何过于简单的假设一样，适应性或 
外推性预期可能是对实际过程的正确描述。但是，只要经济 
不是以一般均衡为特征，那么这些预期可能就意味着个体总 
是在做错误的预期 * 如前所述，如果经济是波动的，就肯定 
会出现这种情况，因为如果调整参数 V 在所有的时期均是恒 
定的，那么转折点躭永远不会被预測到。也许有人会说，个 
体应该能够认识到这些预期错误，并且他们会通过调整预期 
形成过程来克服这一不足。虽然作出这个必须修改思考过程 
的判断是容易的，但是要建立更好的假说却要困难得多。穆 
思 （1961) 提出了一项得到普遍认同的建议^因为理论家是利 
用已有的特定经济模型来评价关于预期形成过程的不同锻说 
的，所以下述偎定也许是有用的 t 即预期基本上能预计到的 
正是那个模型的结果。如果我们暂时不考虑随机影响，那么 
这一假设就意味着一个(模型 >变量的预期值和实际值总是吻 
合的。因此，这些总是被满足的预期被恰当地称之为完备预 
测。一旦随机影晌被考虑进去，这一完备预测方法就必须加 
以修改，因为显然不能假定个体也知道随机变量的量值，但 
是，如果个体认识到随机影响的存在，而且如果他们知道这 
些随机影响的概率分布，则在预猁实际值时他们就不会出现 


①从形式上看，方禋和 （ H4〉 是分布延迟的。 


loe 


系统性误差 0 由于这些修正方法或系统性错误的消除与理性 

相结合，穆思把这些预期称为“理性 预期' 理 性预期模型与 

完备预测模型的不同之处在于，未來变量的实际值被这些变 

量的当前预期所替代，故而它被称之为“必然等价模型”。理 

性预期模型的作用最好通过微观经济学的供给和需求结构来 

加以说明[参考 Muth (1961)]。®令< 为对商品的需求： 

xf =^a — bp , (4.3.5) 

其中 P , 为商品价格。假设在此时期的开始，商品的供给取决 
于此时期的预期价格 

+ + 叫 (4.3*6) 

其中为此期的预期价格，^是具有零均值的随机变量 ☆ 
系统的均衡价格，即当然与特殊的预期假 

说无关，则均衡价格労 * 




d 


而在随机情况下，则为： 


(4,3.7) 


(4.3 + 8) 


理性预期偎设个体能够计算出此均衡价格，并丘他们预期此 
均衡价格在现期会 实现。 因此，预期价格巧被假设为是（ 4 . 
3. 8) 式的数学期望，即 P ?= E < P /)， 由于 EOO = 0, 所以它等于 
( H 7) 式。如果预期价格 P ? 被代入 （ H 6) 式，即得 


xj—c + b + d ) + 叫 (4*3.9) 


①下茹的讥据 C ^ tter / Mftddocka 9 Sl ) 跋出的 • 
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选样得到的均衡价格确实是等于 （4. 3 + 7) 式加上一个随机项 & 

这一简单的微观经济学模型掲示了理性预期的所有基本 
特征 & 它特别清楚地表明了理性预期假说对持久均衡系统假 
设的依赖性。如果在一模型中出现了实际值不确定的非均衡， 
则个体就不能计算预期值。一般来说，如果实际值原则上不 
能由模型确定*则预期也同样不能形成。从实用主义的观点来 
看，令人难以理解的是，在70年代古典经济学复苏时期间理 
性预期会表现得如此突出，因为这一关于预期的假说是与均 
衡宏观经济学最为一致的。① 

仅有理性预期概念还不能够产生经济的动态波动行为。 
在没有确切的预期假说的情况下，一个动态模型的数学结构 
如没有振 荡的苽 能性，仅靠引入理性预期也难以转化为一个 
经济周期模型。另一方面，动态模型中的现象（例如此现象 
是在适应性预期情况下出现的），也可能会被理性預期所抑 
制。对于政策无效性的讨论已经清楚地表明对动态政策规则 
(例如货币供给的稳定增长）的正确预期，可能会导致这些政 
策的失败。在理性预期情况下，个体并不滞后于实际发展的 
事实导致了潜在振荡力的减弱。如果个体能正确地预测政策 
规则，那么可能由执政党的政策所产生的经济周期（参考 4.1 
节）就不会开始。 

理性预期经济周期模型——即那些能展现波动且这些波 
动一般都与理性预期基本一致的模型，是不同于纯粹的、程 
式化理性预期模型的模型。难以避免的信息不全或对随机过 


①近来，理性预期巳被用于非均衡的配给漠型[参见 Gerard - Vaict 付 ah 
(lfl84)*：U 虽然这些适宜的模型研 究偏离 瓦尔拉斯一般均衡的经济行 
为 ，然 而它们着重研究的是暂时形式的均衡状态或泾济处于 K 给 均衡* 
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程的假设等因素，对于提供允许振荡运动的动态结构都是必 
搭的。因此，在大多数已有的理性预期经济周期模型中，正 
是这种对理性预期的偏离才产生了周期。① 

下面将要介绍的所有模型，就变量的计划值和实现值的 
一致性而言，都是均衡模型，如果考虑到阻止该系统立刻达到 
一 般瓦尔拉斯均衡的技术和经济约束的话。尽管在新古典宏 
观经济学和理论预期经济周期的有关文献中，对均衡状态的 
这一强调已经受到不少批评（特别是由于对失业率的处理）， 
但必须注意的是，与均衡有关并不是理性預期模型的特征。® 

古典宏观经济学 

理性预期模型在宏观经济学中流行的主要原因之一，可 
能与新古典经济学对所谓的“政策无效性”讨论的主要贡献有 
关。理性预期宏观模型能够以其最简单的形式表明，如果个 
体知道政府的政策规则，并已形成与这些政策规则有关的预 
期的话，以需求为主的政策刺激 （这种 剌激是凯恩斯主义经 
济政策的本质）将是完全无效的。③尽管基本模型后来 a 经用 


① 这一推述仅对上述理性预期的定义才是有效的 * 换言之，理性预期常 
常被定义为期形成过程的结杲，而在此过程中巳经考虑了所有可 
以取得的信息。但是，这一性质不能够做为理性预期的鉴别性的特 
征，因为，例如，其有适应性預期的个体也可能收集所有可以取得的 
信息 * 

② 同样可以比较 Kanwr 122 f . 除开均衡筷型比非均衡模型 

易于处理的事实不谈，卢卡斯/萨金特〔（1979), p . 304 ffO 否定了仅 
仅是，例如，库存和失业的存在导致了在实际值和计划值相背离意又 
上的不均衡的发生。 

@对理性预期模型中稳定性政策的一个优秀的综述 3 见 McCallum 
(1980〉* 
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具备合格条件的结果进行了修改，但是陈述这些简单模型对 
于理解更复杂的理性预期经济周期模型的运行是有益的。① 
因为理性预期必定会涉及均衡状态，因此总需求和总供 
给函数概念是研究宏观经济关系的一种适宜的工具。尽管在 
凯恩斯主义经济学的某些解释中这类概念会出现一些问题， 
特别是在配给的情况下*但是整个经济的一般均衡状态仍可 
以由总供给函数（它描述劳动力市场中的均衡）和总需求函数 
(它反 映商品 市场、货币市场和证券市扬的 同时均 衡）的交叉 
点来表现，®—般来说，如果名义工资率是完全弹性的，则 
总供给函数通常是垂直的 d 需求刺激政策对于产童和就业来 
说通常是无效的，而只会导致价格水平的上涨 • 这与凯恩斯 
所建立的理论并不矛盾，他的推理或者是由于霱求政策的范 
围被限制在产暈水平低于一般 均衡的 水平， 或 者是由于名义 
工资率被俄定为是无弹性的。显然， 一 项成功的需求导向政 
策的理论前提是向上倾斜的总供给函数，如果放弃有弹性的 
名义工资的假设，便能很容易地建立这一函数。弗里德曼 
(196 S ) 提出了建立这种函数的另一种可能的方法，它更多地 
牵涉到个体的错误感觉而不是制度性约束 • 假设价格上涨是 
一个霈求剌激 的结果 。 假设其余情况均保持不变，实际工资 
的下降会导致企业家増加对劳动力的需求，这最终会引起名 


①事实上， E 经弄清楚了政策无效性结论仅对一小钽模型是有效的•例 
如可 以比较 Fisch «(1980)* 他证实 “存在着大置的途通过这些途 

© 甚至是完全能 預期到的金敝 政策也 能彩响 到 产出的行为 。 "[Fisclwr 
(1980), p ，213 L 

( D 关于总供给函数和总苒求匾数的概念可见 Domtmsch/FisclierC 1978)， 
Brajison(1979)> or Carier/Maddock (1984)« 
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义工资的上升以致于又回复到最初的实际工资 ◊ 这是总供给 
函数垂直时的情景，如果名义工资对价格的滞后不太大的话。 
但是，这也可能是工人连续谈判时的 情况、 如果他们总是在 
劳动力市场上已经签定合同后才去商品市场的话，则在劳动 
力市场上签定合同的时候，他们也许会错误地预期商品 
价格。因此，如果名义工资增长是价格上升的结果，工人也 
许仍然相信实际工资已经得到提高，如果他们的预期是以上 
期价格为基础的（即他们的预期是静态 的）。 因此，由实际工 
资下降而导致的对劳动力需求的增加也许与由实际工资提高 
而导致的劳动力供给的增加同时发生。其结果也许是产量和 
就业的提高，并且总供给函数的确是向上倾斜的。但是 ，一 
旦工人认识到价格提高了，那么实际工资率将再次被正确地 
预測，而产童和就业将回复到前一均衡水平。 

这段文字推理可以用所谓的卢卡斯-萨金特 （ Lucas - 

Sargent ) 供给函数来表 述：① 

-haCPi-p?,!-!), ^>0 (4*3.10) 

只要实际价格和预期价格一致，商品的供给就等于产量的— 
般均衡水平常常被不恰当地称为产置的“自然”水平， 
相应地，就业水平 N ( Y *) 就被称为就业的“自然”水平，在讨 
论失业问題时，这些提法可能会出现意识形态方面的扭曲 * 
一 些模型的政策无效性特征可以通过下面的分析来证 
实 & ®假设 d 3.10> 式中的预期是根据理性预期假说 


①在(4.3.10〉式中包含一随机项 fe 是可能的， 它 反映的是外生 bS 而非 
预期的界响。但结罙并不为这些随饥影响所改变，因此，在下面它们 
泞忽略掉了。 

丫函的描述彳 y 益于 Carter M^ddock(1984)^ 


形成的，即预期是数学期望瓦- JP /) 是在 

期对在 t 期实现的均衡价格 P / 所做的数学期望。 

令总需求函数的线性形式为 i 

Yf ^ ax t - 0p t a,$^>0 (4.3.11) 

其中 A 表示自发需求(例如政府的需求），并假定经济总是处 

于暂时均衡状态，则得 

Y\=Yf (4.3.12) 

方程式 （4. 3.10)、（4,3_11)和 <4.3.12) 同理性预期假说 pU-i 

= E # ， i ( p ；) 一起共同构成了一个具有5个未知变量的4方程 

系统。为了闭合此模型，假定々是外生给定的。令供给和 

需求相等可以得到均衡价格水平 pr : 

_ dp? + ax t -Y^ 

扣=- U .3.13) 

根据理性预期假说，个体的预期是的数学期望： 

pt ( 他 - ~ (mo 


显然， E f _ l { p ；, ( _ 1 )= p ；, f _ i , 它们是同义的。因为是一常 
量，并且如果个体也看出它是常 M 的话，则必然有 
= Y *。 进而言之，如杲系数 a 、 J 3 和 d 被正确地预计到，则 
p t 的期望值可以写为 


“ aB^Cx^-Y* 
Pt 一 ^ 



把 （4: 3,15)、 （4*3• 13) 和 （4, 3 .10) 式结合起来即得 s 


Yi = Y*^d 


( x t - E t ^ Ax ,)) 

WTd 


(4.3.16) 


对的偏离仅仅发生于当々的实际值不同于其期望值的 
情况中。如果预期同正确值只差一个随机项，即 
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£i_l(AT,) ~ X* = JCj - #t| 

其中叫是一个具有（例如零均值）的随机变量，则 （4 + 3 .16) 式 
变成 


6(xat v 

( 4 . 3 * 17 ) 

并且产童围绕均衡水平作随机波动。这一结果就是人们 
所熟知的理性预期宏观模型的政策无效性的基本性质。如果 
个体能眵正确地预测到一项需求剌激政策，那么不管干预的 
璧值如何，此政策都注定要失败 * 在这个模型中，相反的政 
策规律也会得到同样结果，并且唯一存在的问题是，假设个 
体了解政策规律的合理性如何 * 如果存在着一项仅伴随有轻 
镦随机干扰的标准规则，则个体在过去可能经历了一个学习 
过程如果在过去的政策决策中无规律性可循 * 那么要证 
明预期假说的正确性当然也就是困难的。在任何情况下，理 
性预期都是对个体获得信息的可能性的一种极端假设。 

一个试图用需求剌激政策来操纵经济的政府，只有在它 
打算背离固定的规则而不事先宣布这一背离时才能成功， 
就周期运动而言，理性预期令人感兴趣之处在于，在假 
设政策规律本身是波动的情况下，在这个简单模型中政策无 
效性结论仍然正确。®例如，假设为了苒次当选，执政党的 
需求政策是周期性的（参见 5，1节）。 尽管适应性预期难以补 
偿的这一周期性和由此导致的的周期性，但无任何 
信息限制的理性预期则确实可以完全地校正此周期力量。在 
这个意义上，我们可以说，理性预期的引入削弱了外生力量 


①关于理性顸期模型中的学习过程的问 题可以 比较 Friedman (19 T «>* 
(D Blindei-/Fischci (1981). p* 2S0, 
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潜在的启动振荡的作用，如果这些外生力量不是随机的，因 
而也不是不可预测的。 

因而，在下面将要描述的理性预期经济周期模型，要么 
必须在个体(甚至当他努力去做时）不能获取有关量值的信息 
的意义上引入信息短缺，要么必须假定经济的动态结构，而 
a 预期假说不能严重地影响此结构的作用。① 

理性預期经济閹期樓型 

理性预期经济周期模型可以分为三类，② 

to 所假设的经济结构阻止个体获得整个经济中关于潜 
在的周期性力童的信息。 （2) 理性预期的正确性不能立即形 
成，因为翳要一个学习的过程> 在此过程中，预期在广义上 
同适应性预期的形式一致。（3> 信息是完全的，预期是理性 
的，但经济的动态结构由于其本身的原因将允许周期性 运动。 

第^类模型（即本节描述的所有模型的大多数)，在经济 
结构方面有显著特点。这些经济结构考虑到了在实际经济部 
门中的周期运动 i 另外，它在信息短缺方面也有其特点，即 
个体的努力不能补偿这些信息短缺。这些具有信息短缺的模 
型的典型代表是卢卡斯1975年的均衡经济周期模型，它利用 
了费尔普斯关于地理上不相关联的市场的著名的“岛屿”模型 
[费尔普斯(1969)九®假设在一个为了宏观经济日的而被分 
力不同的非关联市杨的经济中，在任一“岛屿”（市场）上的个 


0> 关于宏观经济棋型的动态结构见 ShiifcK19TS)and KydJand/Presco- 

u (19&0) 0 

② 外生彭响序列相关的情況在下面将被忽略 

③ Lucas/Prescott (1^4) 也洋细描述了类似的结构 ♦ 
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体都无法确切地了解其他市场的情况。①在每一时期的开始， 
个体随机地寻找一个市培，整个时期他们都在此市扬中工 
作。每一个岛屿都对应于经济总体中的一个部门，根据新古 
典主义的货币増校理论，在这些部门中进行着生产和 积累。 
如果政府的购买和由管理全体不同市场的政府所提供的货币 
在这些岛屿中同样也是随机分布的，则会出现这样的问題，即 
在这样的情况下个体可以拥有什么种类的信息。个体唯一能 
够直接观察到的是他刚刚去过的那个岛屿的资本存量，因为 
资本被偎定为是稳定的。他既不知道此时期开始时在其他市 
场中的资本存量，从而不知道此时期开始时总的资本存量，也 
不知道那些市场中的货币存量。但是，他具有关于以前他曾 
到过的那些市场中各个时期经济事件的精确的历史知识。我 
们可以假定他已经发现了资本存量以及政府购买的时间轨迹 
的一种主观概率分布 a 为简便起见，卢卡斯假定客观概率分 
布已经固定在定常值上，且与主观分布是一致的。个体必须 
确定下期资本存量的数量，即在本期必须要生产出的追加投 
资品，并且要确定在此期结束时对货币存量的霈求，关于这 
些量值的决策不仅取决于当前变量，而且也取决于下期的预 
期量值。货币报酬是预期通货膨胀（通货紧缩）率，在不确定 
性的情况中它可以被写为⑦ 

r m i=p t - pUi^t (4.3.18) 

其中 P * 为个体刚刚到过的市场中的实际价格水平，为 
下期中的预期平均价格水平，因为个体并不知道下期他将去 
娜一个市场。 资本报酬茌 下期是可以得到的/并且它将保持 

①注意相当古老的情景，它完全不存在无线电通讯和类似的机构设罝。 

® 小写字母齐明所有 变耵均 曼以对敎形式写出的 d 
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当年的布局，它又被定义为当前市场中下期的预期（租赁）价 
格和预期平均价格洱之间的差额，因为资本所有 

者在下期将会发生改变：① 

rK ,— p^ lft - p ； (4.3.19) 

这一情况的重要性在于，即使概率分布确切可知，我们仍然 
不可能得到关于外生影响的精确信息。因此，我们不应该单 
从字面上理解岛屿模型。它只不过是说明不完全信息如何发 
生的一个理论上的例子。 


在此范围中，岛屿模型的令人感兴趣之处在于：信息不 
完全性对于（除了最近一时期以外)其他时期中的实际积累过 
程是有影响的。但是 * 这一跨时期的关联本身并不能导致围 
绕定常值的持续波动。由于随机影响是序列无关的，所以实 
际变量充其量也不过是遵循在随机项后面具有一期延迟的马 
尔柯夫过程。②从形式化的观点上看，它不可能产生类似正 
弦波的运动。③如果人们乐意接受这样一种马尔柯夫过程，它 
可能突然改变方向从而可以令人满意地反映典型的周期形 


状，则这一基本的一维模型可以被称为经济周期模型 & 但是, 


内生周期是由随机外生因素启动的，因此，这种周期只有在 


①租赁价格实际上是根据资本的边际生产拄确定的。卢卡斯忽略了像递 
减报酬这样一类因素的可能 作用， 而用一般价格水平近似地表示租赁 

® 比较 Sarsent (19 T 9 ) T m 264,他同样研宄了类似的经济周期模型，它 
们把调整成本具体化了 C 在所引用的书中第16章)。 

③把这些模型作为"经济周 m 模型％关键取决于所假设的时期长度。一个 
年度数据的时间序列会呈现出锯齿形状，而（例如）星期数据则会呈现 
出较平滑的正弦波时间轨道 。 为了可以进行比较，就必须在不同的模 
型中设定同样的时期长度 c 尽管一个生产期的确切长度原来曾是一个 
标准备照，诅是这一时期到底是多长仍然是一个问题。 


系统具有较髙维数时才能生成*为此，卢卡斯(1975,第202 
页脚注）说明必须通过如引入加速数作用来修正模型的内部 
结构。在这种情况下， 一 个理性预期模型将在经济意义上和 
形式上恒同于传统的乘数一加速数模型，其根本差异是启动 
周期行为的必要冲击被“内生化”了，而这种内生化是指在个 
体预期决定一外生影响的作用是杏像一次冲击的意义上而言 
的 * 

为了形成正规的经济周期模型，必须在随机影响序列无 
关的基本假设下，建立在理性预期模型中能在形式上产生持 
久波动的动态系统；这种必要性在原则上会引致对第 3 章已 
经描述过的所有延滞和多时期时间关联的考察。有两个方法 
己经受到特别的重视，下面将简要地加以介绍。 

探讨储备库存的作用长期以来一直是经济周期理论研究 
中的一个焦点（参见 3.11.3 节），这是因为库存的存在是最 
有说服力的跨时期关联之一 a 布林德和费希尔（1981〉已经研 
究了这样一个问题——在卢卡斯供给函数结构中引入库存是 
否会改变政策无效性的基本结果，即政策干预是否存在任何 
实际的和持续的效果。从微观经济的角度考虑，他们对库存 

存货的发展导出了一个动态方程，即 

N ^- Nt ^ eiN ； - N t } Pf (4*3.20) 

1中=常数， o < e<u ^>0 

其中％为 t 时开始时的实际库存存货， W •为最优计划库存 
存货， P , 和 〆 , W 分别为实际的和预期的价格水平的对数。 
此函数的含义是显而易见的 I 如果计划库存存货大于实际存 
货，则企业会努力用一个比这一缺口本身小的量逐步地弥补 
这一缺口。价格突变项反映了将库存作为缓冲器的观点*如 
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果现期的实际价格高于对此期的预期价格，则企业本期售出 
的产品比已经预期的要多 a 假如其他条件保持不变，在下期 
开始时的库存存货会因此小于本期开始时的库存存货。 

令 S ,= Y ,- 队）表示在市场中的实际销售 。 如果 
计划和实际库存存货有，异并且商品的生产是恒定的，则只 
有在适当地调整销售时：缺口 队才能得到弥补。但是， 

当例如计划库存超过实际库存时，假设生产是恒定的是不现 
实的 t 为了使销售保持在某个恒定的水平上，商品的生产可 
能会增加。因此，布林德和费希尔 （1981) 假设生产的商品量 
由下式决定① 

y # =y ； + v( Pt - p ； + \(N ； - no , v>o ， 

0<入<1 (4.3.21) 

方程 (4.3.21) 是一个修正了的卢卡斯供给函数，其中为“自 
然”产量水平 * 布林德和费希尔 (1981) 对微观经济的考虑，隐 
含地表明这使得当队 IV ,羊0时，销售正在改变。 
由于引入了标准总需求以及对计划库存存货的确定作了特殊 
的假设，所以模型被闭合了 • 布林德和费希尔 （19 S 1> 能够表 
明，在恒定的计划库存存货和货币需求无利率弹性的情况下， 
未预计到的货币存量变化的实际效应会出现*货币存量的提 
高会导致价格升高和销售增加，这在开始时会减少库存。这 
—减少本身会导致增加生产，并导致库存在后续时期中再次 
增加，直到再次达到其原始稳定状态。因此，经济周期的一 
部分已经得到解释，郎货币存量的非预期变化会导致实际变 
量持续地偏离其趋势，但是这些变化不能够启动一个具有持 


® 在供绘函数中，一个 S 设的误差项再一次被忽略掉了, 


m 


久上升和下降性质的全周期。在计划库存取决于利息的情况 
中，仅对于完备预测的特殊情况才可能得到一个结果：如果 
个体在时间 t 的某个时点上完全地预测到了货币存量的一种 
变化，则他们同样可以正确地预测到通货膨胀率如果名 
义利率并无重大变化，则通货膨胀率的一次下降会导致实际 
利率的一次上升，这意味着计划库存 4 存货会下降。为简单起 
见，布林德和费希尔 （19 SU 假设了一个线性关系 

N ；^ N -6 r t , 及，<5>0 (4,3-22) 

_ 

其中反和 d 为常数。令为因货币存量被改变而使通货 
膨胀率下降的一个时点。相关变量的时间轨道如图^7所示， 
它表明了在外生变量发生实际变化的前后，预测到的冲击所 
产生的实际作用。@ 



图 4.7 对前一 均衡值 的偏离 


布伦纳、库基曼和梅尔特泽 （1983) 建立了一个精心设计 
的模型，它也是研究库存存在的 作用。 布伦纳等人假设在交 

①详细情况读者可以参考 Blii ^ er/Fischer (1981) 附录 * 

© 布林德/费希尔 （1981) 同样也研究了预期货币存虽增长率变化的作用 t 
它导致了稍有不同的结果， 
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易开始之前，商品价格就被做了广告并且在此期间保持 不变。 
以货币存量的未预测到的变化为形式的外生冲击会影响实际 
利率和库存存货9补充库存的需要会増加对劳动力的需求, 
这又使得均衡的实际工资率开始上升。但是，实际工资率的 
提高会产生一个反馈过程，因为目前为库存而进行的生产会 
获得比为当前销售而进行的生产更高的利润。在此情景中出 
现的动态性又可以被描述为实际变量对其定常值持续的但非 
振荡性的偏离。 

第二类模型考察了在理性预期模型中与一个经常提出的 
批评有关的一种现象 * 概率分布为已知的假设，实际上仅当 
它们涉及单一平衡态时才有意义。如果经济的结构参数发生 
变化从而使静态均衡值也发生了变化，则理性预期理论隐含 
地认为，个体在他们必须知道可能潜在地影响着均衡状态的 
每一信息细节的意义上是具有无限知识的 a 只有通过实证研 
究才能合理地得知概率分布的说法也许会引起争论。0>尽管 
这些学习过程可能是非常复杂的，但是布伦纳、库基曼和梅 
尔特泽 （1980) 巳经指出，如果不能排除外生变量的变化将会 
是持久的，并因而将会改变定常的均衡状态，那么根据理性 
预期偎说，预期形成过程中可能会出现进一步的问题。一旦 
个体面对某一外生变量出现的一个未预测到的变化，就难以 
立刻确定此冲击是否是暂时的（这样，定常均衡将不受影响） 
或者它是否是持久性的。布伦纳等人研究了一个具有商品、 
货币和劳动力市场的均衡经济周期模型，在此模型中个体知 
道经济的确定性以及随机性的结构。但是，在 t 时个体难以 


①如前所述， 这一点 已经为卢卡斯 （1975) 所假设, 
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确定 t 时的一次外生冲击将是暂时的，还是持久的。①如果 
个体知道外生变量々=4+4的过去值，其中邛为持久性 
的，4为暂时性的，就能够表明对当前冲击持久性成分的最 
佳估计是对此外生变量在过去被观测到的值的一个分布滞 
后*® 


(1- A 0 r x,_ r (4*3.23) 

r»0 

其中常数^由 M 和 M 的概率分布的方差所确定。方程 （H 
23>与方程 （4.3.3) 的比较 表明，如果系数 X 和 V 具有相同的 
定性性质，则在这种情况下理性预期在形式上等价于适应性 
预期。因.而，布伦纳等人能够证明像生产能力下降这样的外 
生冲击的持久作用是存在的，它们并不依赖于加速数的作用 


或类似的现象。 

虽然上述方法通常不能够说明振荡的可能性，但是第三 
类模型则比传统的经济周期模型更能说明这一点。朗和普芬 
泽 （1983) 已经证明，在一个模型中，不利用上述模型中所提 
到的任何限制（如不完全信息、调整成本或随机项序列相关）， 
也可能产生完全的经济周期 • 在没有货币但有多种货物 （ 它 
们可以作为生产过程的投入品）的“罗宾逊-克鲁索”经济的 
假设下，朗和普芬泽证实了跨时期的偏好和生产的可能性之 
间的相互作用可以导致周期行为 a 此结轮的必要条件是存在 

向量生产函数1 


® 依据后面所谈， 要确 定外生冲击的效果归因于不同时期冲击的暂时性 
成分还是持久性成分，甚至也是不 W 能的。 

© 详细说明可以比较 Brnnner et al , C 19 S 0 J * p * 4 T 5> 以及那里所提到 

的文 
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， X ，， 入 I :】） （4,3*24〉 

其中1向量 L 和 K 分别代表劳动力投入和产出， X^n 
xn 的商品投入矩阵 3 nxl 的向童 A ， +1 为随机项，它们遵循 
马尔柯夫过程，并且它们的实际值在此生产时期中将得以实 
现。尽管关于劳动和商品投入的决策在此时期开始时就必须 
做出，但是在 t 时仍不能精确地知道下期可得到的实际产出。 
对于 （4*3.24) 式的科布一道格拉斯形式和一个周期的效用函 
数的特殊情况，朗和普芬泽推导出一个差分方程系统， 

= AlnO %)+ In (\ +1 ) + 常数 ( i . Z .25) 

其中 A 为投入一产生系数矩阵。①显然， A 的特性决定了周 
期现象是否会 出现。 在原则上，有可能会出现复数根，这意 
昧着持久波动的产生。那些乎滑的动态过程同随机分布的外 
生冲击相结合确实可以产生实 际变鼉 的时间轨迹，它们同实 
际观激到的时间序列有着惊人的相似性 P 

上述模型都是在离散时间状态下设计的，这使得动态结 
构髙度清晰，并且这也是在不确定性存在时的一个必要假设。 
为完整起见，下面将简要地讨论在完备预测的连续时间模型 
中出现的一个现象。②® 

假定一个完备预测模型的动态结构可以简化为一个两维 
微分方程系统 * 

(4.3.26) 


①卢卡斯 （1973) 也推导出了一个形式上类似的方程 • 

® 在连续时间模型中，理想预期和完 备预謝 是等价的，这是因为错误的 
感性认识是立时纠正的。 

<$> 关于下面的主®，可见 Be 辟 (1932), 



其中， A 和々可以（例如）表示价格和资本存量。用 
代表此系统的稳定状态。通常最理想的情况是此稳定状态为 
全局渐近稳定的，即无论迭择那一个起始点，其轨迹总是收 
敛于此稳态值。假设系统在开始时并不位于这一稳定状态， 
并且个体必须估计内生变量 A 和 A 的初始值 P 把渐近稳定 
均衡同完备预测假设合在一起意昧着对初始状态的不同估 
计，这些不同的估计将导致不同的完备预測时间轨道，而这 
些轨道将全部终止于稳定状态，在正确地预期到最终状态的 
意义上都具有相等的 # 理性”。因此个你对以不必区分初始状 
态的不同估计，这是因为错误预期到的时间轨道仍然会终止 
于稳定状态。所以，全局稳定性性质不应该作为完备 预聊模 
型的一个特征。结果只有鞍点的特殊情况才是适宜的动态现 
象，这种情况通常被排斥在动态经济学的范围之外，在连续 
时间模型中这和理性预期是—致的（参见图如果稳 
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图 4.8 鞍点不稳定性 


①鞍点通常发生在金融资产的市场中。见 Beg S (1983 X 



定状态为一个鞍点，则必定存在一条唯一的终止于稳定状态 
的轨迹。因为每一条其他的轨迹都会离开均衡点，所以为了 
讨论有意义的完备预测均衡模型，完备预测要求个体所估计 
到的初始状态必须位于这条唯一的鞍形轨道上。 

在总结上述理性预期经济周期槙型时，应该提及下列特 
征， 

——仅有理性预期不能产生对静态均衡的持久傰离，甚或也 
不能产生完全的经济周期6 

—要为这些偏离作准备，必须对情景和结构作出假设，它 
们或者使个体不至于获得完全信息，或者存在着实际部 
门的动态性，理性预期的引入也不能消除它们的影响。 
—由于外生影响是随机的，所以在对振荡作了基本考虑的 
模型所产生的时间序列，显示出同实际观测的时间序列 
惊人的相似性。与线性加速数——乘数模型不同的是，理 
性预期波动模型要产生持久波动，并不一定与唯一的一 
种参数域存在的偶然情况相联系0 
理性预期经济周期模型主要因其处理外生影响的方式而 
受到重视。第 3 . 4 节所提到的那些反对意见对这些依賴冲击 
的理性预期经济周期模型也提出了同样的异议。下一章将论 
述处理不依赖冲击的经济周期模型的可能的方法 * 


第 3 章中，所有模型的共同特征是它们 
只有在特殊的参数域才能产生周期运动。这 
会对经济周期理论产生两种结果。因为在大 
多数模型中（至少在那些线性加速数类型的 
模型中）持久振荡仅仅发生在一个箱确的参 
数域，所以这些模型应被视为具有一种教学 
特征，这是因为通常难以发现这些量值存在 
性的实证依据 。① 另一方面，它当然也就可 
能仅仅把注意力集中于衰减振荡，并对外生 
冲击的发生做出进一步的假设。撇开关于这 
些不能提供一个完备的和一致的周期理论的 
争论不谈，我们应该注意到，除了希克斯的 
非线性加速数，第3章所有模型的解都是具 
有相同频率和振幅的正弦波，这肯定与实证 
现象不符。因此，保持周期存在的外生冲击序 
列的时间安排方式，要么是使得每一单个振 
荡能够逐渐消失，要么这些冲击的出现使得 
振荡重叠以致于不可能去跟踪某一孤立振荡 

① 当然，这是相当自然的，因为由于其 镝 单1±， 这 
呰摈型难以充分地反映实际经济夸 


$ 不依赖冲击的经济周期理论 
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的时间轨道 * 尽管从实证的观点上看这也许是有吸引力的， 
但它在理论上却是不能令人满意的，因为它为外生冲击的随 
意出现提供了太多的机会。虽然不能否认依赖冲击的周期模 
型常常可以作为描述实际周期的有用工具，但是从理论上来 
说，则霈要构造出能够产生持久内生周期而不对单一参数值 
作限制性假设的模型。 

尽管研究内生的、不依赖冲击的理论的非线性方法在这 
类模型中肯定会占有支配性的地位，但是同样也可能构造出 
具有这一性质的线性模型。我们将介绍这些模型的代表—— 
沃格特的线性增长模型。在早期众所周知的具有分段线性投 
资函数的戈德溫拟非线性模型之后，本书将介绍卡尔多的真 
正的非线性模型，以及更近期的利用庞加莱一本迪克逊定理 
的方法。最后 * 周期的捕食者一被捕食者解释和利用黎纳德 
-范德波尔方程性质的模型将作为非线性动力学的特殊例子 
加以介绍* 


沃格特的线性增长周期模型_ 

沃格特的模型 （ Vogt ，1369) 反映了为获得周期增长而以 
最简单的方式修改新古典经济学最典型的增长槟型的一种尝 
试。有趣的是，从一种形式化的观点看，它是调和振荡器的 
—个经济例子，而调和振荡器在经典力学中特别普遍。 

假设一个具有完全竞争的新古典结构。消费品价格 P 和 
么义工资率❽均为常数，企业总能实现他们对劳动力的需求， 
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并且商品市场将总是处于均衡状态。消费价格被标准化 
为 P = U 这样名义的和实际的工资便一致了起来。 

令 LCO 代表一典型企业 i 在 t 时的资本存量*生产的可 

能性由生产函数来描述① 

KT)= a (TT)J*(T) ff i f <T> 〜多 <1 (5-1*1) 

其中 Yi 为产出， h 为劳动力投为变换参数。 令 r ( T ) 
为利率，企业把它作为常数。则—项投资的资本价值 
CV 由下式给定 


ri(r ^~^ Li(T? -J|(T) (5,1.2) 

煆设资本品具有无限的技术耐用性。在工资率和利率既定的 
竞争中，对此典型企业的资本投入的最优性必要条件显然是 


dYi(r) 

5 MO 


=* r ( r > 


由于劳动力的边际产出等于实际工资 


eYi(r) 

dL^t) 



(5*1.3) 

<5.1,4) 


则对于每一投资项目而言，其对劳动力的追加需求为 


Lf(T)-(^^-) 1/U "^ 1狀一-价 (5-1*5) 

求出（5, 1*3) 式的微分，并把 hCO 代入即得投资需求函数 
"⑴ = ⑺ y 1 ^ (5.1.6) 


①为了得到意义明确的最 it 条件，收益被假设为遂减的 * 但是，把经济 
作为一个整本来翟，它是很据，网如，在増长过程中较好的社会基础 
结构来描述外郎经济的特征的* 
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尽管单个企业在度量其自身的生产可能性时使用收益递减假 
设，但是把经济作为一个整体来看时，常把收益不变作为其 
特征。这一假设可以回溯到马歇尔和斯拉法，它意味着从总 
体上来说，变换参数能眵用表达式 aCOgACJCO / Z ) 1 - 
来取代 r 它是从具有不变收益的总生产函数中推导出来 
的，其中 A 是一个常数。 /( T ) 为生产时期 T 时的实际总投资， 
2为相同企业的个数。①实际投资的总量愈高，对每一个个 
体企业来说其生产可能性便傘好。②替换式中的 
a ( T ), 并对所有企业进行加总便产生了投资总需求 I 

= ( a i - 芦 ( 县 )\ ) r(r>- /(r) (5*1*7) 

把 （5.1.7) 式写为 

/ J ( r ') = d /( T ) r ( T )-^ (5*1.8) 

通过简单的计算便有 

W "、 6( —…一 0 ^^ ； 八 

SLJH= _5l=-VZ_=-Vr (5.1.9) 

(/VO 6r{r}-y r 

另一方面，实际投资 UG 是由家庭的消费和储蓄决策所确定 
的。用作为工人家庭的消费，再进行一些替换 

即得 

CC0=^j3y(0 (5.1.10) 


①用 f/z 和代人(5.1*1)式中的厂和！^»并对所有企业加总 ® 
得到如果总生产函数是收益不变的， 
即 y ( r )= AI ( r > l -^ I , rf ( T )^^ 则 a ( T) 就为上面提到的道。 

© 投资盂求対实际投资的依 fl 性 f 而汊通过变换参数 "（ T ) 的变化齒 

而为个体企业所注意到* 
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其中 Y ( t )= r ( r)dt 为在 t 时期里所有时点的总产出 
因此 "" 

/(() =r (0 - C ( f ) = (1 - J 3 )y (0 (5.1*11) 

假 设利率增长率 的变化由函数 

磬 =<T(lnT d —In/) =aln (+)， (5 + l* 12) 

来描述，即对投资的一个正的 （或 负的）超额需求将导致利率 
增长率的一次增加（或减少）。此假说是一种通常的绝对值调 
整假说的（加速)形式，而它并没有在性质上得到证实 p 

方程（5.1.9>和（5.1.12〉在 f 和中构成了一个二维 

微分方程系统。 

(53.12) 式对时间求导并进行代换便产生了二阶微分方 
程 

^ + orr ?=0 (5,1*13) 

方程(5,1 .13) 就是谓的“调和振荡器”③ 

X + p ^ x =0 (5 丄 U ) 

的一种特殊形式， （5*1.14〉 式的解为 

常数 （5.1.15> 

郎它呈现出调和振荡6 

因而， <5*1.13) 式的解 如下： 

e = H L cos ( t^/Ff - 常数 (5,1,16) 

把 (5.1.16) 式代入/其他变董的解也能够容易地获得。 

尽管因此可以说明即使是线性模型也能表现出周期模 

① 注意，在此竞争结构中，生产弹性 c (和/3分别表示利润所占份額和劳 
动力收 A 所占 份额。 

② Hirsch/Smale (1974), p. 15* 105 
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式，但是微分方程系统 （5.1. 9> 式和 <5.1.12) 式有一个严重 
的缺陷。正如将在第6章更全面地进行讨论的那样，实现这 
—调和振荡器的模型是“结构不稳定的' 结构的微小变化 

-例如在 (5.1.14) 式中增加一个数暈上不重要的项 M ， 能 

使系统解的形式完全不同。虽然参数数值的变化会改变解函 
数的稳定性性质（例如在第3章的乘数-加速数模型中 h 但 
是，在结构不稳定的情况下解函数本身却发生了多少有点剧 
烈的变化。因此，结构不稳定的经济周期模型不能作为理实 
世界的正确描述* 


戈徳温的拟非线性加速数_ 

几乎就在希克斯关于非线性经济周期理论的专题论文发 
表的同时，戈德温 (1951) 发表了一篇关于非线性加速数的论 
文，它是以更形式化的语言写成的，并且覆盖了几种类型的 
非线性加速数模型。但是，重要的区别在于戈德温模型是第 
一个拟非线性模型，①它能够呈现出内部生成的周期，而无 
笛对涉及到的特殊参数值提出任何要求。在希克斯的模型中， 
必须要假设线性加速数取这样的值，这使系统在没有上限和 
下限时将会发散。 相反， 戈德温的模型（特别是最简单的那 
些），完全无需依赖任何的参数配置，尽管这些参数配置是（以 
戈德温的话来说）实际周期的原始描述或解释。在这一节中， 


①虽然从数学上来说是多佘的，但术语 “拟非 线性”被用来把下面分段线 
性的动态方程 闻后绩 聿节中提到的其正的非线拄携姐区分开来 • 
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将介绍最简单的戈德温模型。 

令 K 为任一时点上的实际资本存量，令代表计划资 

本存童。①假设一个线性消费函数 

C^a^bY ( 5 . 2 . 1 ；> 

收入由下式给定 

, • dK an 。、 

Y^C^K f K ( 5 . 2 * 2 ) 

假设计划资本存董与相应于产出的实际收入水平成比 


例 t 

K ^ kK f fc >0, fc 居常数 （5.2,3> 

显然，这个比例关系太粗糖了，特别是在经济周期的范围内， 
所以它应该仅被看成是为了说明在拟非线性理论中周期可能 
性的一个例子。只要实际和计划资本存量一致，则净投资” 
为零，而总投资 J 等于折旧量 

1)=常数 （5_2,4> 

假设由于某种原因实际资本存置低于计划资本存量。如 
果对投资完全没有任何限制，则实际资本存量和计划资本存 
童之间的缺口会立即得到弥补，即卜杏则，实际 
存霣仅会逐渐地接近计划水平。戈德温假定正的总投资受到 
提供投资品的工业生产能力的限制。令在每—时点上此工业 
的(恒定)生产能力为了。而且，在投资品工业中仅可能出现两 
种情况，即生产出这一数童了或一点也不生产。这意味着正 

的总投资总是等于 L 

如果计划资本存董小于实际存董，即如杲净投资应该为 

I 

①由于此分析是在连续时间状态中进行的，所以在 下面的 介绍中所有时 
闽符号都彼省略掉了 * 
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负，则总投资为零，则资本存量仅能减少一个折旧量，折旧 
量被假设为是恒定的。 

综上所述，净投资由下面分段定义的函数给定 

/-=] 0 如 (5*2.5) 

1 - D 如 

把 （5. 2」） 一 (5.2.5) 式组合在一起，作为收入的比例函数胗 

如《<以 

如 (5.2.6) 

4 

如 K>£y 

和希克斯的上限-下限模型一样，正是这一分段定义的投资函 
数使得此模型成为拟非线性的，这同在函数定义域的每一任 
意短的区间都为非线性的投资函数恰恰相反6 

注意，在这一简单模型中，投资品工业的生产能力以及 
折旧都是恒定的。这意味着投资品工业的内部交易周期是由 
梆一梆 运动来描述的。同样要注意的是，与通常的比例折旧 
£»=< JiC (< J >0， fid = 常数)相反，有效的恒定折旧是一种递减 
折旧 * 

这个简单模型确实能够反映*周期，运动，这最好用图来 
说明。假设最初实际的和计划的资本存量是一致的，位于 5.1 
图中的£点。只要不出现扰动，则此系统将停留在此均衡位 
置上 • 现在假设一个小的扰动 ^ K >0， 使得实际资本存量和 
计划资本存量相背离。在时，它将努力去弥补此缺 


计划资本存量便可以给定为 


ka 


k 


K d 


1-b 
ka 
l — b 
ka 


1-b 


(1-D) 


k 


1-b 1-b 


(-!>) 


图 S.l 


口，并且必须引入负的净投资。但是 * 负的净投资与恒定的 
折旧童是一致的，这意味着计划资本存量非连续地 
切換到 




lea fc . 一/ 


(5,2.7) 


这是根据 （5.2.3) 式推出的 * 因此，只要实际资本存査仍然大 
于计划资本存量（由图 5* i 中的 A 点表示），则净投资就为负 • 
一旦到达了 A 点使得 K = K ~ 则计划资本存量苜先切换到较 


高的均衡水平 ( fca)/(l _ b ) ，并且由于在 A 点的实际存置小于 


这一新的计划存量，则计划存量进一步切换到 

卜仍 （ 5 上 8) 


因此，净投资非连续地从图 5.1 中的 A 点变化到 D 点。只要 


资本存童低于由 C 点所表示的存量水平，则净投资将恒定地 
保持在 ( Z - D ) 水平上 • 在到达 C 点后，在计划资本存量中将 
发生同从 A 点到 D 点一样的两步切换。在 C 点，它 
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使得计划存量切换到 ( fca )/( l -&), 结果又使得 
因此， K d -( fca )/( l " b ) - fc /( l - b ) C - U ), 并且沿着沿线 


净投资将为负值。 

图 5.2 把实际资本存量的运动表示在一张以时间为横轴 
的图中。 



图$ + 2 


由此可见，经济繁荣和经济衰退的持续时间并不像在具 
有正弦振荡结果的线性摸型中那样必须是等长度的，而是能 
眵利用假设不同的 D 和7的置值任意地进行设计。 

这个模型肯定不是对实际经济周期的一个完全令人满意 
的描述。然而，它利用一个非常简单的拟非线性投资函数，表 
明了自洽的并且不依赖按某种方式详细指定和限制的参数值 
的内生“周期”的可能性。进而，它为更复杂的扩展提供了 — 
个起始点，这些扩展能眵避免令人讨厌的不连续性， 


非线性周期理论 


卡尔多非线性投资和槠蓄3数 

卡尔多在1940年提出的经济周期模型是在动态经济学中 

研究非线性作用的最初尝试之一。在卡莱茨基关于商业周期 
的研究和凯恩斯的收入理论的启发下，他调查研究了储蓄和 
投资函数之间的相互作用，并且检验了为呈现周期运动而对 
模型特性的基本要求。由于其显著的纯朴、雅致的风格，直 
至今日，卡尔多模型在许多商业周期理论中仍受到重视。 

假设在每一时点上投资是实际收入①@的一个函数 

( Y ) ^ !!>0 (5*3.1*1) 

注意，这个函数并不表示第 3 章所说的加速原理。投资取决 
于收入的绝对水平，而不是取决于实际收入在过去的变化或 
变化率 。 进而，假设一个凯恩斯消费函数， 

S = S ( T )，-^>0 (5.3丄2) 

为了揭示在此简单结构中非线性的必要性^ 一" '如果它应该作 
为经济周期理论的基础的话，首先考虑线性储蓄和投资函数 

~~①卡尔多本人假设了一种对“经济活动#的依赖性，这种活动以某种方式 
同实际收人栢关。由于他在附录中提及“实际 收入' 所以在木节的全 
部内容中，我们用 w 实际收入”来取代"活动、 

②在本节的全部内容中将忽略时间符号* 
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的情况。 

图5,3和图5.4分别表示两种可能的情况,沿/你€必/你。 
若对非均衡态的调整过程釆用通常的假设，也就是说收入对 
超额需求的反应是正向的，即 7=4/00-500), ff >0, 则 
下商的结论可以分为两种情况， 



田 5.3 图5,4 


⑴ < U / dY > dS / dY t 一 旦其均衡受到干扰，则系统将永 
远离开均衡状态。此系统是全局不稳定的。 

(2) di/dr<AS/dY ： 系统是全局渐近稳定的6 

I 

如果我们把注意力集中在经济周期上，那么这两种情况 
显然是不相关的9在此内容中表述这一现象的含义在于必须 
排除线性性并研究其他形式的储蓄函数和投资函数。 

卡尔多假设了一个 S 形投资函数，如图 5.5 所示。虽然在 
实际收入的中间范围内的一些地方，投资倾向 dj / dr 处于一 
个 # 正常”的水平，但是对于较低和较高的收入水平， di/dY 
将会比正常水平相对小一狴 • 此函数的倾斜程度随收入水平 
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的递臧而递减的原因，可以解释为在较低经济活动水平时期 
的获利机会比“正常”中等水平时期要少 。 当收入相对比较高 
时，规模经济性的降低以及金融成本的升高同样将使得把实 

际收入用于投资的倾向降低。 



BY) 


一 Y 


卡尔多所假设的储蓄函数看起来就像是镜像 S 形曲线 
(见图纟对这种异常形式的 解释不 像对投资函数的解释 



ms.6 
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那样令人信服。再假设储蓄倾向 dS / dT 有一正常水平。如杲 
相对于这一正常水平来说收入较髙，则边际储蓄率也将升 
髙。这同宏观收入理论中众所周知的两部分摸型是一致的。 
如果收入下降到低于其正常水平，将会达到绝对储蓄额大幅 
度下跌的某一点。这种下跌——它当然可能导致负储蓄^ 
意味着此处的边际储蓄率高于正常水平的边际储蓄率。 

可能还有其他理由可以证实或否定上述储蓄函数和投资 
函数的形状。但是，在这方面令人感兴趣的是这样的事实， 
卽这些非线性形式确实能够产生振荡运动。把两个函数放在 
一张图中，就不难看出能够出现一个、二个或三个均衡状态。 
再假设在商品市场不均衡时，收入是根据超额需求进行调整 
的，那么很显然，图 5. 7中的 A 点或 C 点均是局部渐近稳定 
的，而 B 点是一个不稳定的均衡。因此，初始收入低于 B 的 
每一个过程最终将向 A 点的均衡靠近 * 如果其调整过程能够 



图 5 刀 
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被推述为一个连续时间过程或一个具有充分小调整系数的离 
散时间过程。同样，每一个初始实际收入高于 B 点的过程将 


向 C 点的均衡靠近。 

使此模型圼现周期行为的基本动态特征是由关于投资函 
数和储蓄函数较长期的移动的假浼引入的。在这些困数的两 
维表示中，诸如消费函数中的偏好（以及储蓄函数中的偏好）、 
投资函数中的技术进步等因素都可以被视为参数。由于投资 
决策对资本存量有直接影晌，因而投资水平的改变肯定会对 
投资函数的位置产生一个参数性的影响，如果这一函数确实 


对资本存量有某种依核关系的话。 

卡尔多假设在资本存量和投资之间存在着一种相反的关 
系*如果净投资高，则资本存量増加。资本存量的增加会降 
低资本的边际效益，这意味着对每一收入水平而言投资降低 
了。因此，资本存量水平髙时，投资曲线将下移。反之则反 

是* 

投资曲线的这一移动过程同样也能用下述论证来解释。 
假设经济已被调整到 A 点的低收入均衡状态 * A 点的低投资 
水平最终将产生负的净投资 < JK < o ， 并且资本存 
童会因而随时间而减少。如果系统停留在4点，则资本存量 
最终将接近零。如果不直接考虑生产可能性，而偎设经济具 
有有限的要素替代特征。那么在资本存量下降的情况下，产 
出同样也会下降。为了支撑图7中低资本存量条件下的每 
一收入水平，对每一收入水平来说投资必须更高。① 


①注意，这一论点®味苕，甶于资本存 M 仅能逐渐地变化，总曲线是漂 
移的，这说明另一收入水平（因而投资水平 )4 不能导致资本存蚩的立 

即出现跃变《 
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虽然资本存量水平较低时投资函数会上移，但是由于所 
谓的逆实际财富效应，储蓄函数将向下移动，这个效应尚未 
得到令人 满意的 解释。另一方面，如果经济被稳定在实际收 
入较高的均衡状态 C 点，则资本存量会随着时间的推移而持 
续増加，井且由于生产能力的增长而使得投资函数下移。相 
反，储蓄函数却由于同样的财富效应而上移。 



图 5 .S 


卡尔多认为，这些投资和储蓄函数的长期移动确实足以 
产生实际收入和资本的周期运动 • 假设从靠近图 5*7 中 B 点 
右侧的任一初始收入水平开始。收入调整过程将导致经济或 
快或慢地到达均衡点 C 。 但是， C 点的特征是髙投资和递增 
的资本存量。因而，投资函数开始向下移动，而储蓄函数则 
向上移动4不难想象， B 点和 C 点逐渐地相互接近，直到两 
条曲线相切（参见图 5 + 8 K 尽管在 B - C 的调整过程中， C 点 
的均衡牧态是稳定的，但是，一旦两条曲线在点 B - C 相切， 
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在商品市场中便产生了过剩供给，这是因为在切点两侧 S >L 
因此，实际收入的调整过程将使收入离开并趋向于八 
点的均衡状态。当接近 A 点时或到达 A 点后，两条曲线又 
将反方向移动，最后便产生了图5,9中的图像，在此图中两 
条曲线在低收入水平处相切 * 乂点和 B 点相重合。注意，在 
这个移动过程中*实际收入是根据在点 A 的相交所确定的。 
切点 ( A - B ) 构成了较低的转折点。投资函数又向上移动， 
这是因为在 （ A - B ) 处资本存量逐渐减少 * 而储蓄函数向下 
移动。这样 * 就形成了实际收入和资本存量的一个完整周 



© 5*9 

周期的实际图像取决于商品市场中的调整速度和折旧 
率。 图 5.10 表 示了在收入调整方程①中具有不同 a 的两种可 


①图 5*10 表达了周期的闭合轨迹令实麻上，到目前为止，在卡尔多的槙 
型中还没对这些轨迹做任何说明。但是，像在 5.3.2.1 节中格要败的 
清楚说明一样,这些轨迹在卡尔多模型的某些变型中确实存在 • 
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能的周期 


K 



Y 


值得注意的是，在对系统没有任何初始冲击的情况下，这 
个简单模型能够产生持久的周期。仅有的例外是一种十分偶 
然的情况，即开始时系统刚好在不稳定的均衡点 B 上运行， 
而其他的每一初始点都会产生持久的周期。 

卡尔多摁出的产生周期的必要假设可以表述如下 * 

⑴ J(Y,K>>G> VY>0 

备 >o 抓使备 >ovo<y<yi 

an 

(2) s(Y,K)^o yy^y>o 

es 

使 ^rCoVOCYCVa 

&^s 
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dl 6S 、 

⑶ K < 0 ， 祕 > 0 

(4) 使 sa ^， io = ja ^ 且 r *= J 0^：* K ) - dK = o , 

dl 、&S 
~SY\Ye > W\Ye 

正如在以后的章节中将要说明的那样，这些假设以及对 
它们的一些修正和扩展，十分符合于某些高等数学工具的要 
求。 由于它是最简单的二维周期模型之一，所以此模型对于 
周期理论可能很有吸引力。甚至有可能在不抛弃内生周期产 
生力的情况下忽略掉储薺函数或投资函数中的非线性性 P 
但是，对卡尔多模型也并非没有争议。的确，他所假设 
的非线性看来是相当特殊的，并且由卡尔多捤出的解释似乎 
也不能真正令人信服。 ® 然而，就模型的简单性而言，应该 
说卡尔多模型论证了非线性性对经济模型动态行为的影响。 

从根本上说，是假设 （4) 使得此模型被称之为第一个内 
生经济周期模型。尽管这个卡尔多模型(特别是其投资函数) 
十分类似于卡莱茨基的模型(特别是1939年建立的模型 >，但 
其关于不稳定的静态平衡状态的假设导致了完全不同于卡莱 
茨基模型的动态行为。请回忆一下 3.3 节，卡莱茨基明确地 

假设了为静态平衡状态。因此，仅仅 

是曲线的一个交点是稳定的，所以，在卡莱茨基模型中仅靠 
投资滞后才能产生持久的周期* 


( D 关于卡多尔楱型的一般讨论见 SkoU ( W 85) 9 关于商品市场调整过程的 
一个评论同样可见 Flafichel (1985)^ 
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庞加茱一本迪克逊定理和极限环的存在性 

在本章的前几节中，非线性模型的周期行为或者可以通 
过显式解来叙述/或者可以通过文宇论证宋表达 • 然而，动 
态系统的显式解只有在所考虑的微分方程的特殊形式下才能 
得到，或者说只能碰巧得到。 

幸好，对于动态系统的振荡运动的存在性有不依赖于显 
式解的数学标准。尽管所谓的“庞加莱一本迪克逊定理”及其 
相关定理在力学和电动力学中已经应用了相当长的时间，但 
直到最近它们才引起研究经济周期理论的专家们的注意。 

为了在下面几节中避免重复，现在有必要从应用的角度 
对必要的定义和最令人感兴趣的定理作—个简短的概述。① 

考虑两维常微分方程系统 

寺 

S C^i（5 - 3 • 2 • 1) 

或定义在一个开集取上的向量形式 ( x )，( x - 
( x “ x 此 记取为系统（5,3,2_1)的流。微分方程系统 （5- 
3 + 2.1)通常也被称为一个向量场。点 klK 称为的一个 
板限点，如果存在一个序列卜使得 H 办⑻的 
所有极限点的集合被定义为极限集^0)。③即使在平面上，极 
限集的许多例子也是可以构造出来的* 


①有兴趣的读者可以参 tqHksch/SmaJe (1974) 第11章中关于庞加莱一 
本迪克 进定理 的严格表述*其他軚科书 的有关牵节见 Boyce/Diprima 

章和 Coddiii£.ton/LcvinsonC 19^)^116^* 一 个概括 ft 的 
综述见 VarianC 19S1) * 

CD 上述定义没有时间方向逆抟所可能引起的 复杂挂 》 
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极限集既不一定是相连的，也不一定必须是由多于一个 
的点组成的。设欠 •= ocr ， 心）是 （ 5 . 3 . 2 . i > 唯一的平衡点。举 

例来说， 如果# 是渐近稳定的，那么#是由单个点组成的 
极限集 L ( x )。 

通常引起研究经济周期理论的专家们关注的极限集的一 
个例子是其图形为封闭轨道的集合。说一个点 a 处于一个封 
闭轨道中，是指存在使樽少 〆 因此，一个封闭轨 
道至少是轨道上每个点的极限集。 

由此可见，下述定理对两维微分方程系统而言是非常有 
用的① ； 

定理 S .1 (庞加莱一本迪 克逊〉 

在炉中，连续可微动力系统的一个不包含平衡点的 
非空紧的极限集是一条封闭轨道 a 

极限环就是一个图形为封闭轨道的极限集。设 r 表 
承一个极限环（参阅图 5. 11)。从极限集的性质可直接 
得到 * 


——灸 < x ) 是极限环，即 
或者 

——对于 x 贫 K ， 任意流屯( X )趋向于极限环： 

limd (私 ( x ), r )=0, 其中 d 是汍(％)的轨迹和极限环 

t—►OO 


的距离。 

庞加莱一本迪克逊定理的一个推论就是下面的定理®, 


<D Hirsch/SmalcC 1974) „ 

③ Boycc/DiPrima( 197T)445. and Hirech/Smale (1974), p.252. 
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Xi 



定理 5.2 

R% 中一个连续对微动力系统的封闭轨迹必然包围濟 
足二=么= 0的一个平衡点。 

上述定理的论述可以归纳 如下： 如果可以找到一个子集 

DCW ^ 使得对于奸 D ， 极限集 J 0 O ) 是非空紧集，且不包 

含平衡点，那么此极限集是围绕该平衡点的一条封闭轨 
道①。 

\ 

走理 5. 3 

如果一条轨迹含于一个闭子集 DCVV 中，那 么 L ( x ) 1 

是非空的连通 闭集。 

因此，在庞加莱一本迪克逊定理的应用中，必须 4 


① CoddiDfton/Levinson (19^5)^ p t 300, 
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-寻找砰的一个闭子集如果极限环和1>的边界不 

重合， 那么使向量场/ 和 s 指向 d 的内部 是必须 的。 • 
——在属于 L ( x ) 的点中除去平衡点。 

下面的定理对于排除系统 (5.3.2.1) 的极限环存在 
的可能性通常是非常有用的。设 S 是 W 中一个单连通 
域。 ® 

定理 5.4( 本迪克逊） 

假设（5,3, 2 .1)中函数/和 g 在 S 中有连续的一阶 

导数。如果在整个 S 中符号不变，那 

么 （5.3.2.1) 不存在整个处于 S 中的周期解。 

定理 5.1—5. 4 并不排除多于一个极限环存在的可能性。 
如果比一个单一的极限环更多的极限环存在，那么可以直接 
推导出， 若静态 平衡点是不稳定的，且在子集 D 的边界上向 
量场指向子集 D ( CWO 的内部，则最外边和最里边的极限环 
是稳定的。进一步说，稳定极限环和不稳定极限坏一定是交 

错存在的;® 

定理 5.5( 德 * 巴 吉斯） 

如果动力系统 (5*3.2.1) 是结构稳定的，那么它在 D 
中只有数量有限的极限环，这些极限环在渐近的意 


® Boyce DiPiima (19 TT ), p . 446. “单 连通 1 ^以从字面上理解为：它 
是由一个部分组成的集合[参阅 Debreu (1959), P .15 L 
© (1952) pp , 43, 53* 简单地说，结构稳定的系统是能够在 

小 扰动之下保持解曲线形式的系统，更洋尽的内容见第6章， 
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义上是交错地稳定和不稳定的 a 

如果存在#的一个邻域[7,使得在 t ； 的边界上 (5.3.2.1) 
的向量场指向 D 的内部，那么关于平衡点&=4 = 0是局部 
不稳定的假设就不是必要的。在这神情形下、平衡点可能是 
局部渐近稳定的，而 C / 的边界就如同最里边的极限环。 

显然，庞加莱一本迪克逊定理及其相关的定理最大的缺 
点是这些定理局限于两维情形。在更髙维空间中类似的定理 
并不存在。尽管这个限制通常阻碍了该理论在高维总量模型 
经济中的应用，伹另一方面，它给理论家提供了一个强有力 
的工具，以处理有时不能仅通过相图来描述的复杂的两维动 
力系统。 

卡尔多模型的常/史密斯变形 

应用庞加莱一本迪克逊定理在某种程度上揭示出纯粹图 
形分析的失误一-一个最有趣的例子是由常和史密斯 [Chang 
/ Smytli (19 7 l )] 的一篇文章给出的，这篇文章重构了卡尔多 
在1“0年建立的经济周期模型。它不仅表明卡尔多模型能够 
从原理上呈现出极限环，而且表明在第 5.3.1 节中所描述的 
卡尔多的假设并不足以导向完全周期行为。 

回顾第 5.3*1 节的模型，并且采用净价值概念，则动力系 

统由 

Y=aii(Y t K)-S(Y 3 K)) 

^=1 (X (5*3 ‘2, 1,1) 

给出 * 其中为净投资。 

和卡尔多相反，常和史密斯假设②然而，这 

⑦如果资本存 s 被看为家庭所拥有的財 s * 那么负的斜_就表达了着名 
的财甚效应，参见 Patinltm (1965), 
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并不是这篇文章的关键所在，因为它还进一步假设1^> 
\ S K \. 如果一个极限环存在，为了应用庞加莱-本迪克逊定 
理，必须确定平衡点 Y = K =0 不属于极限集。.简单的计算 
表明，对在平衡点附近的线性近似式，其特征根的乘积是 

为了排除鞍点的可能性，这个乘积必须是 

正的。根据卡尔多关于的假设，该乘积肯定是正的。然 
而，应该注意的是，如果常和史密斯的假设成立，上述表达 
式可以是负的。进而，特征根的和为由 
于因而不能明确地肯定该式为正 或负。 但一个不稳定 
的平衡点要求 S r ) + M 必须是正的。因此卡尔多所提 
出的仅有不同的斜率和斤就足以确定一个不稳定的平衡 
点的论点是错误的。①常和史密斯指出，有关斜率的讨论足 
以保证定常状态的唯一性。 

由 于系统（5. 3 *2 + 1.1) 是两维的，它的相空间可以在平 

面上绘出。首先考虑能使资本存童不变的点 ( y ， K ) 的集合 

_ 

k^O=I(Y t K) ( 5 * 3 . 2 . 1 - 2 ) 

通过全微分即得 

所以，点集 UY ， K ) ik =0} 的轨迹是一条向上倾斜的曲线。 
很明显，对曲线允=0上面的所有尤 r 由于& < 0 ，所以投资 


® 卡尔多对 Ir 和 Sr 的限制条件可能来銪于在 〔Y I ) 图中的楔型表示形 
式，因此， 资本存 S 对系统稳定性 的影响被作者 忽略 了*然而， 参 W 
Kaldoi ：1971 ) f 在那里他描述了常/史密斯的条件在所有执思 斯宏* 
摸型中都是_个自然的值设* 
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减少，因此士<0。同样，对曲线左= 0下面的所有 
其次，使女=0的点 0% i 0 的集合由 

V =：0 = /( T ， K ) - S (1 MQ (5*3.2.1.4) 

给出，由此可得 


dK Sy — ly 、 

"Sy'I Y= 0 ^hc-S K m (5,3*2*1.5) 

如 C ^- S / c ><0, (5.3.2. L 5) 的符号取决亍 Sr 和 iv 量值的 
大小，根据 偎设它 们都是正的。根据卡尔多的假设，对于低 
水平和高水平的收入， S r -邝均是正的，而对于在静态平衡 
点附近的中等收入水平，该式是负的。因此，曲线 r = o 的 
斜率对于低和高的 r 值是 负的， 而对于中等的 r 值其斜率是 
正的。 进一步说，由上述稳定性分析可知，对于不稳定静态 
平衡点的情形，由于 aar _ Sr )+ k >0, 所以在平衡点处斜 
率肯定是 正的。 为了考査满足 ( T , K ) 在的 r 
的变化 方向， 根据 (&_ 心)>0、<0 和 >0把相平面相应 
地分为和 C ： 三 个区域（参 见图5.12>。 在 A 和 C 中，由于 
( S r - J r )>0, 对于曲线右边(左边)的1%收入是减少 
(增加）的。对于 B 中的点 < Y ，/ Q , 在曲线會=0的右边（左 
边） y 是増加（减少）的。 


将上述分析综合，可以得到图 5. 12中的相囝。图中的曲 


线 K =0 和纵坐标相交于^>0,曲线 Y = 0 和横坐标相交于 
yi > Y m . 当时曲线 f =0 趋向 K 轴。 


常和史密斯建立了下面的定理, 


定理 5 + 6( 常和史密斯） 

如果定义在非负直角坐标空间上的系统 （5.3.2. 


150 




BY* 




m 5.12 

1 . 1 ) 有如下性质： 

(1) Ik<Sk<0,Iy,S y >0 

<2) 在平衡点 Y •: + lj ：>0 且 r _ ffSr<Ujc 

(3) 左 = 0 和 K 袖相交于一个有限的 A >0 

(4) y = o 和 y 轴相交于一个有限的 Yl > Y •，且 

lim K^co 
Y^O 

(5) 系统是结构稳定的 * 

则起始于的每条轨迹要么是一个极限环，要么 
趋向一个极限环。 

该定理的证明是庞加莱一本迪克逊定理的*接应用 * 倩 
助于曲线女=0和与坐标轴相交的性质，可以构造一个 
子集 DCR S ; 设心是使女的资本存量，那么 D 
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可表述为： 

D = { CY,JO |0< y < Vi , 0< JC < Ki > (5,3,2.1,6) 

此子集 DCR 2 是紧的，并且从图 5. 12可以看出，在 D 的边界 
上 （5. H 1.6> 的向量垓指向集合内部。因此，如果平衡点 
是局部不稳定的，则庞加莱-本迪克逊定理的条件就得以满 
足。现已证实常和史密斯式的卡尔多模型具有极限环。 

顺便提一下，卡尔多的假设对确保极限环的存在既不是 
必要的，也不是充分的 。 L —办） 和&的 组合有可能违 
背不稳定性的要求 • 而且，即使平衡点是局部稳定的，对整 
个系统来说极限环也可能存在。但是，这就要求存在平衡点 
的一个邻域 V ，在其边界上向董场向外指向 D 的里边 d 然而, 

不论如何，必须确保表达式+ m — ~ Sy )-^- lK 在 D 

的某些地方改变符号 • 否则，根据定理 5.4, 极限环将不存 
在。 

系统（ 5 . 3 .2.1.1)表沄了一种和卡尔多原始模型不同的 
净份值概念。由于必须以某种方式为折旧筹措资金，而且 
(5.3.2,1.1) 中的 SO ^ K ) 肯定是净储蓄，因此，折旧仅能合理 
地被认为是一个恒定值，并由一固定的储蓄量来为其筹措资 
金。然而，为了寻找极限环，并不一定要研究这样的一个净 
价值模型。在卡尔多的原始模型中，资本积累被定义为 

K=I(Y^K)-6K 1f a >0 (5,3.2.1.7) 

由于在常和史密斯模型中， &对于 K 的导数的符号并不受 
这个变式的影响， 化的 表达式可以简单地由（匕_<»)<0来替 
代。然而， 一 旦区分了净投资和总投资，因为对于低收入水 
平，储蒿通常是负值，就可能出现这样的 现象： 在1^=0轨 
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迹上，当时，在形式上将出现负的总投资。① 

非线性菲利普斯曲线与极限环 

上节所研究的系统正好是由两个变量 I "和 K 所表 示的。 
而一般的 c 维 ( n >3) 均衡（非均衡)模型则完全不能用庞加 
莱一本迪克逊定理来处理，甚至在宏观层次上构造出基本上 
能眵简化成两维微分方程系 统的模 型也几乎总是 非常困难 
的。在下面的分析中，将介绍两个这样的尝试，就是所谓的 
罗斯模型 （1967) 和韦尼格模型 （1975)。 

罗斯的文章介绍了在经济周期理论中最初运用庞加莱一 
本迪克逊定理 的一种 方法。通过在基本的新古典主义框架中 
如入一条非线性菲利普斯曲线，可以看到，构造一个以极限 
环形式 运动的 两维系 统确实 是有可 能的。 

假设一个有代表性的企业，其净产出 F 由具有通常性质 
的齐次生产函数表示 


Y — Y (欠，况）或養=/〈义） ，欠=备 〈5 *3.2*2.1) 
假定该企业面对一个推测的需求函数，其形式为 

p = Aw (|)， w 、0 (5丄2、2 + 2) 

其中 A ( f > 是一个表示预期影响的函数， b ( G 表示一种增长 
趋势。在假设其他情况都不变的推断之下，可以由 JC 代替 
使 (5 U .2.2) 变成：② 


①实际上，因而必须在卡尔多模型的理论研究中引人收人水平的下 
③如果预期被满足，則胲设趋势 B ( t ) 的增长率等于整个经济的增长率。 
由于经济的增长率近似于资本存 里的增 长率，則在 BU ) 和 K ( t ) 之间 
的线性关系可建立起来。 
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p — = Am (/ (^ c ) ) (5 • 3 • 2.2* 3) 

令 w 表示名义工资率。企业要使现期的利润 I 迖到最大值， 
而对于给定的预期、现期中的固定工资率和固定的资本存量， 
^ 只是; c 的一个函数 i 

jt = ( j 4 w (/( x ))/{ x ) - x)wK (5.3.2. 2, 4) 

其极大值的一阶条件为 

(j - j)w(/(x))r ⑻ = w/A (5‘3 上 2.5) 

其中 U 是预期铕求的弹性。把 （5,3.2.2.5) 写成对数形式并对 

时间进行微分，可以得到如下微分方程 

# ► « 

吾=由⑻（令一 3) (5 U .2.6) 

其中 - 是(5, 3.2.2.5) 式左边的对数对 a ： 的对数所求 
的导数 a 

设 S 表示计划储蓄，它取决于收入和资本。①由于储蓄 
函数 S == S ( Y ( K ， JV ), K ) 被假定是线性齐次的，所以它可以 

被写成 

S / K = g , g f ( x ) >0<5.3.2.2.7> 

由 （5.3.2. 2, 5) 可以看出利润率 $/( pJO 是; r 的递増函数。在 
计划投资与实际利润艾 / P 有正相关关系的假设之下，资本存 
量的计划増长率为 

//JK ： =fc(Jc), fc'>0 (5*3.2*2,8) 

商品市场通常处于暂时的平衡状态。假定计划储蓄总可 


0> 其实，必须 注惠 利息率 u 由于瞑设利息率是常数，所以它完全被忽略 
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以得以实现，那么，原先在储蓄和投资之间的不—致性由于 
缓冲存量变化而被消除。如果缓冲存董被看作是资本存董的 
一 部分，则有 

S=K 即 S / K 完訌； 尺 （5.3-2.2.9) 

这就是说，与通常的假设/=左相反，资本存纛的实际变化 
并不是由计划投资所决定的，而是由实际储蓄决定的。设找 
是劳动力供给的増长率。对比率对数求微分， 
并把 （5.3. 2 . 2. 9>式代入，即得 

心 n s k 

爷—一 (5.3.2.2.10) 

方程 （ 5.3*2.2*6) 和 （ 5.3.2.2.10) 构成了有 4 个增长率 
A / A % w / w ^ x / x 和 v / v 以及 as 的2个方程式。为了把该系 

统简化 成一个 两维微分方程系统，提出如下关于和 。 / w 
的假设：假定工资率的变化率按照著名的菲利普斯曲线形式 

依赖于就业率，即 

(吾)’广(导)>。 （5.3,2.2.11) 
再假定就业率 xA 被限制 于区间 （心&>之中，其中 

lo 

假设函数 F (^/ v > 的图形如囝 m 所示。尽管名义工资 
的变化率通常在区间的中部起作用，但当就业率趋向 
区闻的上限 b 时，该变化率趋向于无穷大（而当 x / v — a 时它 
趋向于-0)。对于 F ( x / v ) 的这种形状尚无令人满意的解释。 
尽管变化的斜率和固定界限的假设对证明极限环的 
存在是必不可少的，而该假设在这个模型经济中被认为是理 

所当然的 & 
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图 5.13 


最后，假设预期 A 的交化率取决于商品市场上的相对超 
额 霭求， 超额爾求由差值 VK - s / k 表示，则有 

A/A— —£(fc(x) — g (x)) =fi (x) (5U + 2« 12) 

其中 E (0)=0， E ，>0 & 由于 fT ( x )= E '( • )( fc ’- g ’）， 所以 H ' 
的符号和 （ V - V ) 的符号相同。 把方程（ 5.3,2.2.1 2 ) 和（ 5.3. 

2.2_11) 代入 (5.3.2.2.6 )得到 

x/x-=^(x) (H{x} - F(x/v>) (5.3,2 + 2*13) 

此式和 （ 5*3.2.2.10 〉 便构成了两维自诒微分方程系统 

x/jc = ^E>(^) (H(x) - F{x/v)) (5.3*2, 2.14) 

v/v = n— g (x) 

寻找极限环的第一个步骤仍然是检验奇点，即系统的平衡点。 
可以看出平衡点存在，而且是唯一的。系统的局部 
稳定性可以通过在平衡点附近对 (5*3.2.2. 4> 式进行线性展 
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开来加以研究，得到雅可比矩阵 

\ -y*s / (x*} 0 / 

(5.3.2.2*15) 

由关于 F 、 S 和 O 的假设可知 * 该矩阵的行列式是正的。 
因此该平衡点不是鞍点。而且，平衡点是稳定的还是不稳定 
的，取决于此矩阵的迹是负还是正的。由于 

trM =^( x *)( W ( x ” 一 (5.3.2*2,16) 

如果 

（5丄2.2.17> 


则平衡点将是不稳定的。 
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以及扩是确保不稳定性的必要 
条件，但不是充分条件；而且，由于 F(x/v) 的斜率，在平衡 
点处就业率不会太髙或者太低。现在来分析系统 （S .3.2.23 

和 的图形。由于是单调递增的，所以％= 
是唯一的，并且和 V=0 —起确定了平衡点的值V。 

由于函数 F(xAO 定义于区间 （a 力）上，在图 5.14 中曲线 
*=0( 这时有 ffOO=F(x/v )) —定处于由辐射状直线 x=ov 
和尤=扣所形成的锥形区域之中。为了建立一个不稳定的平 
衡点（欠％沪），由 （mu 7 ) 珂得知士 = o 的图形在沪处 
必须有一个负斜率，这是因为 


如讲 >l/vF', 


dx , 

dv\ X 0 



H / (x) - 1/vfO 


<0 


(5-3.2.2.18) 

不难看出，在曲线 “-0 之上(下） v 是递减(递增）的。另外， 
对于曲线左（右）边的 V , i <0 (>0) o 构造一个子集 
DCR z t D — {( x f v ^> |0^ v<v u 其中 v =0 和 

^加=^1的交点。余下的事情就是证明在 D 的边界上向量场指 
向 D 的内部。箱射状直线和* =& v 是仅有的临界区域，注 
意，在V为有限值时，只要趋坻边界，就有 F(x/v >—00( - CO)， 
所以，可以得出结论:存在一个紫子集 IHCKS) 满足庞加莱一 
本迪克逊定理的要求。因此，一个极限环存在。 

实际上，这个结论不能排除多个极限环的存在。根据定 
理 5. 5,在这种情况下，这些极限环的稳定和不稳定是交错 
的。 应该注意的是，在罗斯的槟型中，至少对就业率的最大 
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值进行叙述是可能的。由于函数^ 7 ^")定义在区间 （ G ， 的上， 

所以就业率的变动幅度不可能大于 6 一 0 。 

菲利普斯曲线的乎坦部分构成了这个模型产生极限环的 

基本要素。例如，假设初始时经济处于就 业率# 较低状 
态，这可由极限环和射线 x = cv 的切点来表示，其中 c 接近于 
办。 如果工资下降，并且预期的需求价格 p 的下降速度不会 
比工资更快的话，实际的工资率将会下降，这意味着利润率 
上升和劳动力—资本比率増加。如果菲利普斯曲线是线性的， 

那么就业率的上升将导致工资按出例增加，并使$适度增加。 
都将单调地趋向它们的平衡值。然而*由于菲利普斯 

曲线有平坦部分，工资的增加要比前一种情形要小一些，也 
就是说劳动力-资本比率的下降要小一些。如杲该曲线足眵 
平坦的话， Z 会超过它的平衡值，并且劳动力-资本比率的 
逆转将仅在就业比率相对较高时才会出现因此，基本 
上是菲利普斯曲线的平坦部分使得$出现过调，并妨碍系统 
到达其平衡点。对于衰退的情况，相似的推理也成立。 

鉴于成本推动的通货膨胀和需求拉动的通货膨胀而改变 
模型是可能的。正如罗斯已经表明的，上述模型的基本性质 
保持不变。相反，如利率满足货币市场的平衡条件，只要货 
币当局能够运用货币供给作为一种政策手段，就可以排除极 

限环的存在。 

与罗斯的文章在形式椎理方法上一致的另一个模型可以 
在韦尼格 （1975) 的论文中找到。该槟型在极限环上对收入分 
布的变化情况做直接的论述。但它忽略了经济周期模型中的 
一 个主要变量，即资本存量。正如韦尼格所指出的那样’在 
非线性模型中引入资本积累的实现反映了—种更加不稳定的 
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效应。因此，把收入再分配作为一个独立项来研究动态效应 

是有必要的。下面仅就该模型的基本情况作一介绍。 

对于一个给定的资本存量，设是具有一般性质 

的生产函数的反函数。名义收入是工资 收入说 况、根据契 

约所得的资本收入 R 和利润冗之和，即 

pY=WN^R-t7c (5.3,2.2.19) 

总需求 D 是消费需求 COO 、 自发投资/•和存货投入之 

和 I 

£>(Y)=C(Y) (5.3*2,2.20> 

其中 zy(y)>o, ifmDor )= rv>o。 利润占国民收入的比重 

y-^o 

为 jt /PY， 它可以被解释为每单位商品的实际平均利润。设 

和 d=D/y。 假定生产的变化率可以写作① 

Y/y=^(d f S) (5.3.2.2*21) 


它有如下性质 

U >0 ，§ i >0 * 站 使 Hd,S)=0，Vd>0, 也就是说，假 

设其他情况都相同 * 只要相应的需求或平均利润增长，生产 
就将随之增长。并且，对于一个给定的需求，存在着一个最 
小的利润，它使得生产发生非减少的变化。把 S 的表达式代 
入(5 + 3,2.2.21>式*此式变成 

Y/Y = /(d, 1- {5.3*2.2.22) 

假定 R 随时都在调整，以使为一个常数。按照索洛和 


①本来，对实际的和预期的变化是加以区别的，但为解说气便起见忽略 
了这种区别9 
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斯蒂格利茨 （1郎7) 提出的一种方 法， 对关于实际工资率的变 


化率作了如下假设 

( w / p ) =<?(!, w / p )* G |>0， G w /^>0 (5.3,2.23) 

其中 l 为就业量和恒定劳动力供给之间的就业比率方 
程 （5.3.2.2.23) 是从一个由索洛和斯蒂格利茨提出的经过修 
正的（基本上是菲利普斯形曲线）关系的假设中得到的结果。 
方程 （5.3. 2, 2.23) 中的 W / p 的附加影响，可从以下方面加以解 
释 # 由于菲利普斯曲线能够被解释为是劳动力市场上讨价还 
价过程的结果，因而可以认为经济情况越坏，劳动力供给方 
越积极，其他条件相同时的较低或较高的实际工资率正反映 
了这一点。 

方程 （5.3.2. 2, 22) 和 （5.3*2.2,23) 构成了 （ Y ， w / p ) 上的 
一个两维系统9在未作进一步讨论的情况下，么=0和 ( A / P ) 
= 0曲线的图形如图 5.15 所示。垂直线 P 表示生产能力边界。 



图 5*15 
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从图中可以看出，只要不是充分就业均衡，那么对于一 
定的参数组合，均衡是不稳定的。通过引入实际工资的一个 
最小值和对函数/和 G 的极限所作的一些假设，以及利用生 
产能力边界构造一个紧集 D 是有可能的。由于在 D 的边 
界上向量场的点指向 D 的里边，所以庞加莱-本迪克逊定理 

能够用来确定极限环的存在。 

非瓦尔拉斯宏观经济学和经济周期 

至此，本书所介绍的非线性模型要么是均衡模型，要么 
可能是对个体行为完全没有影响的市场的非均衡模型。均衡 
模型是以所有市场上每时每刻的瞬时均衡为出发点的。这些 
模型的动态推动力来源于(例 如〉 实际的和计划的资本存量之 
间的特定差异 * 另一方面，我们遇到的大部分模型都认为市 
场上的超额需求是产出、利率和工资率的主要驱动力，而供给 
和需求之间的不一致性可能造成的瞬态效应却—直没有弄淸 
楚。对配给条件下的瞬时均衡的最新研究强调了两个要点 
(1) 如杲在一个市场中存在非均衡状态，那么对长线一方的定 
量配给可以对其他市场的供给或需求产生影响。这在总量宏 
观模型中是显而易见的，在这些模型中，对于在短期内固定 
的价格，劳动力供给的配给可能会影晌到消费霱求。（ 2 )凯恩 
斯收入模型可以解释为一个有配给的宏观模型。® 

在这里不可能对这种方法作一个令人满意的综述，但苛 
以作一个非常简短的说明。假设一个有家庭、企业和三种商 
品（消费品、劳动力和货币）的非常简单的宏观经济框架。假 


① 定 SK 给非均齟通论的介绍见 B « nassy (19 S 2)。 

② 然而，应该强调，配#方法不是凯恩 斯收入 理沦的唯一微 观经济 解释， 

参见 Da ， idson< 1984)^ 



162 


设在相关的时期内所有商品的价格都保持不变。设和 
P .*/ 分别是消费品、劳动力和货币的价格再假设 Zf ( P ) 和 Z 
f(P) [其中 P=(P c ,P f ,P M )] 表示家庭或企业对商品 f 的需求 
和供给，它们按照通常的瓦尔拉斯方式依赖于所有的价格。 
如果价格偶然地(或在一个调整过程 之后〉 成为一般均衡价 
格，则有 

Vi (5_3丄3.1> 

然而，并不能排除恒定价格会取这样的值——以致在瓦尔拉 
斯的需求和供给不一致的意义上出现均衡状态： 

^ ( P ) ¥= ( P ) (5.3.2.3.2) 

例如，设疗 < P ) 是家庭的劳动力供给，蚌 ( P ) 是企业对劳动力 
的需求，并假设蛘 X ,就是说存在劳动力供给过剩。显然， 
不可能促使企业雇用多于为创造最大利润所必需的工人，在 
这种简单的情况下，实际就业水平 A 马上就能得出，即 

2 l =min{z/,z；} (S.3,2.3.3) 

在劳动力市场有配给的情况下，必须进一步研究消费黹求是 
否受到影响，所有商品的瓦尔拉斯的供给和需求都是从联立 
最优化过程中推导出来的。在劳动力供铪可以实现的假设下， 
可以给出消费需求如果在劳动力市场中存在配给的话， 
那么失业工人的消费霈求显然就不可能得到满足，并且必须 
改变消费需求函数。如不允许贷款，则浦费需求由工人的实 
际收入 Y 所决定，这个实际收入低于预期的瓦尔拉斯(效用最 
大的） 收入，即有 

C ( y )<#( p ) (5.3.2.3.4) 

送个消费函数 COO 和凯恩斯消费函数显然是相同的，并被克 
劳尔（19 65 )称之为《有效”需求函数以区别于“名义上的”瓦尔 
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拉斯函数。 

上述研究配给结果的过程当然可以被应用于所有可能的 
配给情况，例如在消费品市扬和劳动力市场上企业受到的泥 
给。当货币仅被作为一种交易手段时，则除了对（不变）价格 
不同值的瓦尔拉斯均衡状态之外，在这两个市场上超额供给 
和霈求的不同组合正好还有4种。马林沃德（1977〉把这4种 
不同的状态分别称为古典失业（劳动力供给过剩，超额的消费 
品需求）、凯恩斯失业个市场上供给都过剰）、抑制性通货 
膨胀 (两 个市场上都存在起银 需求〉 以及消费不足（超额劳动 
力需求和商品的超额供给 h 图 5. 16根据价格-工资的不同 
组合描绘了这些不同的状态。标准的凯恩斯宏观模型可以被 
认为是这种分类的一个特例，即作为豇典失业和凯恩斯失业 
区域之间的边界 t 劳动力供给过剩和消费品市场平衡。 



m 0A6 马林沃德模型的4种状态 


尽管这种方法冇助于更好地理解短期宏观经济现象，但 
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是将基本模型加以扩展使之包括可变的资本存量、缓慢调整 
的价格或其他动态过程的问题一直没有得到解决。①贝纳西 
(1984) 的模型是少有的例外之一，它对以非瓦尔拉斯方式解 
释的短期凯恩斯主义经济学和中期经济周期理论之间关系作 
了一个概括。 

请考察一个包括一种消费品、劳动力、货币和馈券的宏 
观模型。商品价格筘利率都能随时调整以使这些市场总处于 
均衡状态。假定在每个时段中都有一个固定的名义工资 
系统总是运行在马林沃德（邙 77 )所说的凯恩斯失业和古典失 
业的边界上。在此情况下 * 模型的需求一方可以用普通的 U 

I 

- LM 方程来描述 

y = C ( Y ^ P ) + J { X ? r ) (5*3*2.3.5) 

L(Y t r,p)^M 

其中 i 是对货币的需求，冠是恒定的货币供给， r 是利率， 

P 是消费品的价格* X 是预期的需求 * 除了偏导数的常用符 
号外，还假定由于一个实际余额效应， C p <0, 由于交易货币 
需求的增加，心>0，并且假设作为归因于预期需求的 
揆资。在这个阶段可以把 X 、 P 和显当作外生变量来对待，解 
方程 (5.3.2.3. 5)，便得到 y 和 r 。 对于 X 和 P 的可能值，设 
Y = E ( X ， P ) 为以; T 的形式给出的 （5 U .3.5) 的解。®函数 

描绘了该系统的一条“总需求曲线”。 

一条“总供给曲线”可由如下方式得到：由于偎定存在竞 

f 


© 这主要是由于在某簦模型中分段定义的动态系统和不连续性的 数学复 
杂性（也可比较第 6.2.2 节 

® 由于$析是在连续时间上进行的，时段长度当然是无 穷小* 

© 由子而在整个时间区间中不变，在下面将不再提到 • 
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争，则企业选择劳动力投入使得实际工资 W/P 等于劳动力的 


边际产出 & 由生产函数 


Y = F{L) 或 1 = 1 ^ ⑺ 


得到 


对于产出则有 


F r (L) =«/p 

Y< > = F(F / ^ 1 (w/p)) 


( 5 . 3 . 2 . 3 . 6 ) 

p 

( 5 . 3 . 2 . 3 . 7 ) 
(5 H 3,8> 


P 表示通常的新古典式的商品供给。由于劳动力投入被限制 
为等于或小于劳动力的固定供给 (HP 充分就业水平），则 
产出就是新古典式的和充分就业产出水平中的 
最小值， 

= ( 5 . 3 . 2 . 3 , 9 ) 

方程 （5.3.2.3.5) 和 （5. 3, 2.3*9) 构成了具有可变商品价格的 
一个瞬时凯恩斯均衡状态。图 5. 17给出了总需求曲线和总供 
给曲线。窬求预期值增加时，需求曲线将向上移动》需求预 
期值的合理上限为 To 在图5.17中由心=心表示^而工资率 





H5.17 
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降低时，供给曲线将向下移动 * 图 5*17 中总供给和总需求曲 
线的组合表汞了一个就业不足的均衡状态，这显然是由于高 
工资引起的。 

如果则总供给和总需求曲线的交点如下所述 

y=E<x,p) 

y - FCF ^^ w / p )) (5,3.2.3,10) 

方程 (5.3*2.3. 10>构成了一个具有两个内生变量 r 和 J > 与参 
数 X 和妒的两方程系统，并且因此可以解出 Y 和设7= 

为 （5.3.2.330>中1" 对 X 和 w 不同值的解，则乘子 
为 


^ T ^ Zx >° 

dY ^ 

^ r = z -<° 


(S*3,2.3,ll) 


函数 Y = Z ( X ， w ) 和 P 的类似解表示了一个瞬时凯恩斯均衡， 
该均衡具有固定工资和投资函数中的恒定预期需求。 

为了引入动态因素，假定工资率按照一个通常的菲利普 

斯曲线关系进行调整，即 

☆ = jL) ， H，<0 (5.Z.2.Z.12) 

其中及是劳动力的恒定供给^ 

由于劳动力是生产的唯一要素，则通过生产函数坷以用 
Y 替代 L ， 所以 

W^= ： G<Y),G / >0 (5*3*2.3.13) 

再假定存在一个使…= 0: 

W^G(Y) = 0 9 0<Y<y a (5.3.2U4) 

最后，设需求预期值相应于实际收入和预期需求之间的莲进 
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行调整 t 

X ^/ i ( r - X )^>0 (5.3.2.3,15) 

方程 （5*3*2, S * 13) 和 （5.3. 2, 3,15) 构成一个两维自治微分方 
程系统。 

因为方程 （5.3 U .14), 所以点集{( X ，妒> 丨诊 = 0} 由 
P = Z ( X ， w ) 给出。由于 

dF = 0 = ZxdX + Z w dw (5. 3丄 3.16) 

、 dX 一 

因而曲线 P = 2( X , w ) 是向上倾斜的。 因歹<^。， 曲线心=0 
位于曲线 Y & = Z ( X ， w ) 之下，如杲总供给和总需求曲线的交 
点和充分就业的产出水平相吻合的话，曲线 P = Z ( X , w ) 将 
是方程 （5.3.2.3,10) 的解。因为二 = G ( Z ( X * w ))， 且 G />0* 

z ^<0, 所以在图形^=0的右（左）边工资 W 将减少（増加 K 
长期预期均衡被定义为 

X =0=^ CV - X)=^>X = y = Z ( X J w ) (5.3*2.3 + 17) 

X =0 曲线的斜率为 

如 Zz 荖1， ifz ~^° (5.3.2,3,18) 

因此，由于除了 Zx >0 之外，对 ZX 的量值或不变性都还没有 
做任何假设，所以 i = o 轨迹的形状无法预先给出 * 然而， 
系统稳定性检验表明，为了保证均衡点是不稳定的，在均衡 
点处2%必_大于1。 

根据 （5.3. 2 ,3,1 3 )和 （5.3. 2 .3,15) 在长期均衡点附近的 
线性近似式可知，由于其雅可比矩阵^的行列式是正的，从 
而排除了鞍点的存在。而且，矩阵的迹为 


> 

XrM^GvZ^ + fiiZx- 1) = 0 (5.3.2.3.19) 

< 

因此，由于在均衡点是局部（进而也是全局）不稳定的情形下, 
此迹一定是正的，因而在均衡点处 Zx — 定大于1。 

轨迹对有定义，因此它起始于充分就业 
轨迹 y 0 = Z ( X , w )， 而 Yo = Z ( X , w ) 像。=0—样有正的斜率。 

所以在 r 0 = z ( x ， p ) 和 i = o 曲线的交点处预期值 x 等于充 
分就业的产出水平 

由于（/乂 / dw =#* Z w <0, 所以对于轨迹 X =0 左（右）边 
的所有 X ,预期需求将增大 〈减 少）。图5,18给出了曲线^ 
= 0和的一种可能的形状，描绘了一个不稳定的长期 
均衡点的特征 • 如果图 5. 17的假设成立的话，那么 
在：=0曲线和横坐标轴相交处 w > o , 并且相应地及 
这些假设可进一步得到，曲线 ic = o 总是处于正的相域中 f 


x 


V<| =Z(x t w) 
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因为方程 <5*3.2_3.10> 总有一个正数解 Y 。 

注意，根据定理5*4，极限环存在的一个必要条件是表 

达式 

1) (5.3.2U0 〉 

在此区域中的某些地方改变其符号。在 2 «的符号不变的情形 
下，这个必要条件意味着的值会发生变化以使在该区域中 

Zx ^ l 至少变化一次，这就是说曲线又= 0的斜率的符号将 


发生变化。 



图 5.19 

相图如图 5.13 所示。庞 k 莱一本迪克逊定理被再次用于 
确定极限环的存在。为了构造一个紧子集选择&作 
为 X 的上界，并选择 w 的一个上界，使它比满足当尤=1" 0 时 
^=0的工资率 更髙。 然而，由这些边羿和充分就业线 
Z(X,W) 构成的集合不是所希望的子集，这是因为在曲线女 
二 0和此线的相交处的向量场没有一个点指向集 
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合里边，所以子集的边界必须处于该交点的右进。请看该交 
点右边的 一 个点由于 C 处于 一 条确定於文=^(尤， w ) 轨迹 
上，所以必须险査向童场的点是杏指向由曲线 Y==Z ( X ， w) 
所围成的集合里边 t 对于线段丑 C 这是无可非议的。但对 
于线段 AB ， X 和 i 都是正的。如果向量场使得又和 1 ^的动态 
运动把变量保持在线上，即 P = z ( x ， W )= 常数，则有 

y =0 = Z w w+ ZxX (5.3.2,3,21) 

由于要求向量场的点指向子集 15 里边，必须有 

# 

Y<0=^X<-^ (5*3,2,3.22) 

下面的分析表明确实有可能找到一个^满足士< 0 的要求* 
^( v - x )< rcvx > o > 则有 

y = ZjfX + Z^w = ^(Y r ^X)Zx + G{Y)Z V 

<^fiY 0 Zx^G(Y)Z v (5.3.2.3.2S) 


对满足 G ( Y )> 




的一个 Y ’ «: Y) 




CO 时，即当 


F 趋向充分就业 g 产出水平时，工资率趋向无穷大，因而肯 
定可以找到一个子满足上述不等式。 

由于存在具有所希望的性质的紧子集 D 和不稳定的长期 
均衡状态，庞加莱一本迪克逊定理的耍求得到了满足。因此 


这个非瓦尔拉斯模型至少有一个极限环。 

尽管上一节对菲利普斯曲线或投资函数 UY ) 的形状没有 

做任何特殊的假设，为了表现周期行为，贝纳西模型的基本 
要求是的值在区城上发生变化。对乘子的检验表明，在有 
关因素中，偏导数 h (即投资对需求預期值变化的 反应〉 对 h 
值的大小起主要作用。然而，有趣的是，所需要的仅仅是从 
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整个区域上所有形状和特定的非线;生中挑选一个上升的 k 。 
但是*在长期均衡点附近^会増大的原因仍未弄清。对于远离 
均衡状态时投资倾向于下降的一个可能的解释也许是获取利 
润的前景黯淡，这和卡尔多1940年的模型中所提出的论据是 


相同的。 

运用框架和庞加莱〜本迪加逊定理的另一个模型 
是1982年提 出的。 用庞加莱-本迪克逊定理研究动态模型时 
必须确定向量扬的点指向一个有适当定义的子集^内部， 
而这种研究方法的主要困难在于要通过对模型的先验性假设 


使这样一个集合存在。 

经济周期的“捕食 者一被 捕食者”理论 

迄今为止，研究动态系统所釆用的工具并不是经济学所 
特有的。大部分著名的动态关系（例如谐波振荡器、范德玻尔 
方程等）都是在对诸如摆的运动、在悬挂状态下弹簧的反应之 
类的物理现象的研究过程中提出的。然而，正如第6章将要 
强调的那样，在其他学科中（如化学钩生物 学〉， 由于在所有 
这些领域中所提出的问题及其可能的解有着惊人的相似性， 
动态现象正发挥着越来越重要的作用。 

通过数学分析方法来研究生物或生态现象的早期努力是 
洛特卡 （ 1925) 和沃尔泰拉 （ 1931) 的工作。他们研究两个相互 
依赖的种群——亚得里亚海的负群——之间的动态关系，它 
们苛以分别被描述为捕食者和被捕食者。在没有深入研究细 
节的情况下，洛特卡和沃尔泰拉的动态系统是由二维微分方 
程组成的 * 


at=ojc - bxy 
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y = - cy + dxy a ， b ， c ， d >0， 且都是常数 （5.3*3.1) 

其中 $ 表示被捕食者的数董，表示捕食者的数量。被捕食 
者是捕食者的唯一食物来源。所以，如杲则捕食者的 
数量3；将以 c 的速度按指数方式减少。如果被捕食者 
的数置$以 a 的速度按指数方式增长到无穷大。 

由于洛特卡/沃尔泰拉系统有如下良好的动态性质，因 

而在各种领域中都有意义。 

定理 5*7 [ Tfirsch/Smale (1974) p . 262] 

洛特卡/沃尔泰拉方程 （5, 3,3_1)的每条轨迹都是封 
闭轨道[平衡点(，0_)和坐标轴除外]。 

由此可见，这些封闭轨道都不可能是极限环。否则，趋向一 
个极限环的轨迹就不是封闭轨道。在£=0时的初始数暈决定 
了哪一条封闭轨道描绘方程 (5 U .1) 的动态行为 〈参 见图 
5.20)。 


y 



S 5.20 
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请注意，像 （5.3.3.1) 那样的捕食者一祓捕食者模型的均 
衡 点是稳定的，尽管不 是在渐 近意义上的；对于从均衡点的 
一个小位移，总存在围绕均衡点的一个领域 
使得 v ( f ) € Uyt ^ 其中 ( A 30 。 

这个生物种群之间的捕食者和被捕食者的关系已经促使 
戈德温 （1967) 建立一个阶级斗争槙型，并且基本上形成了相 
同形式的框架。 

让我们考察两种家庭：工人和资本家。工人花费他们的 
全部收入 wL 用于消费，而资本家则积累他们的所有收入 Y — 
wi , 其中 r 是产 出值* 商品价格被标准化为1个单位1设 JC 

表示资本，表示按定常速度卓增长的劳动生产 
率， 表示按速度 n 增长的劳动力供给，最后设为 
资本产出率 K / F 。 

国民收入中工资收入所占份额为所以，利 
润所占份额为由于储蓄（等于 利润〉 由 
<1 - wAOY 确定，所以投资为左=5=(1 - WAOY 。 那么资本 
存量的増长率由 ir / ii ：= (1- w / a ) Y / K = (1 • w / d )/ a 给出。假 
如资本一产出比率是常数，就可得到 k / K = f / y 。 按照定义， 
就业 L 由 Y / a 给出，所以 

Y/Y- (5.3U) 

因此， SA = wAi 为劳动所得份额， 

V = L / W 为就 业率。 通过对数的微分得到 

v/v=^L/L- N/N 
= Y/Y-<p~n 


(1 - w/a) a- + n) 
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= - Q U — (0 + n) (5*3*3,3) 

和 # 

u/u « w/w — fl / a ™ w / w — ^ (5.3*3• 4) 

再次假定工资率按照一个菲利普斯曲线关系发生变化，即 

w/ w =/(r), lim /(v)«od,lim /(v) 

— w <[0, ^>0* (5*3*3*5) 

根据 w / w = — V + pv 对 (5,3,3*5) 式进行线性近似，即得 

级/“， *"■ V + p < v ^ (5. 3 + 3 *€■> 

方程 (5.13*3) 和 （5,3_ S .6) 构成了一个两徽分方程的系统， 

并且确实具有和洛特卡/沃尔泰拉方程(5* 3 .3_1>形式相同的 

结构 t _ 

v =( 1 / ct - (^ + n ) - u / tf)v 

(— 〈办 + V ) + <5*3*3*7) 

其中就业率 V 作为被捕食者，而工资总额所占份额起到捕食 
者的作用*从直观上看这种关系是相当合理的 1 设"-^>，即 
完全没有就业机会，那么当然工资总额也变成 为零。 另一方 
面，如果工资总頟趋向于零，就业率将会由于没有相应的劳 

动 成本而增加。 

幸运的是，该系统的动态性可以方便地用图形来表示。 ® 
由两个方程相除消去时间变量，则有 

dv ( 1/<7 - (办 + n 1 ) — u / o ) v ^ 

5S = ― (一 + +pv)u 

①在此介绍的内容和戈德温提出的摸型稍有不同，井且是根据 aark 
( lflT 6) 迸 a ® 改妁。 
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=# dv ( - (0 + V>/v + p ) v «— dii (( l /« r - (^ + n ))/ w - 1/ a ) vu 

dv (_^^L +p ) =dtt ( -V ff _? + w _ i/g ) ( 5 . 3 , 3 8) 

两边积分则得 

— C ^ + V ) inv-h pv = (1 /ff - (沴 + n))lnw — w / a + c 

(5.3.3. S ) 

其中 c 是积分常数。利用引入一个虚拟变量 （5.3.3.9) 两 
边可以分别表达，即 

z = - (^+ K ) lnv + -(步 + V)/v + p (5.3. S .10) 

z = ( l/a - (0 -h n))Inu - u/a + c t 

+ 1/^ (5*3-3.11) 

相对原点而言，方程（5.3.3*10)和方程(5.3*3 + 11)分别是凸 
的和凹的（参见图5.21)，这一点很容易 论证。 
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通过分析 （5.3.3*10) 和 （5_3*3-11) 的斜率可以看出，这 
两个函数的极值正好是 （5.3.3.7) 的均衡值 * 从 v — 2 相平面 
上的任意一点 v 开始，满足同步方程系统 (5.3.3.7) 的相应 w 
值可以通过45°直线上相等的 Z 值找到，无论通过图形构造还 
是由上述定理都可以验证，满足方程系统 (5 U , 7 > 的林 -v 
组合就在一个封闭轨道上。由 （5* S .3.7) 可见，在轨道上变化 
的方向显然是顺时针的*改变 （53*3.9) 中的积分常数 c 可 
以构造出整个轨道簇， c 与 v 和的不同初始值有关。 

戈徳溫的方法在经济周期理论家中已经贏得了良好的声 
誉 a 迪塞 0972) 加入了价格的动态性，并且研究了变量^的 
影响。①在一篇令人惑兴趣的文章中，维卢毕莱 （1979) 广泛 
地考察了戈德温模型稳定性的性质。除了该模型结构不稳定 
性的严格条款外，®维卢毕莱还研究了放弃戈德温原始内容 
中菲利普斯曲线关系的线性性的情况。其结论是，在上述函 
数（即 i / w =/( v )) 中，引入非线性不会改变该模型的动态性 
质。③弗拉雪尔 (1984) 考虑了戈德温模型的一种扩展彤式， 
它考虑了可变的商品价格和货币幻觉*从中可以看出，原始 

的戈德温模型实际上是这种扩展形式的一个特例-种货 

币幻觉参数的一样分 歧点。 范•德 *普劳伊格 (1983,19850 
把捕食者一被捕食者模型作为后凯恩斯增长理论的一个实 
例，将其与标准的新古典增长理论进行比较。该模型的一个 


① 然而， 芷如 Velupil ! aK 19 T 9) 所指出的，迪塞的文章 有些概 念不淸 * 迪 
塞的 稳定性 S 念是指渐近稳 定拄， 而这对于上述 封闭轨 道的佾形是不 
合适的。 

© 特别参阅第6章* 

③在戈 徳邋模 型中，菲利螫斯曲线的 影咱还可参考 Flaschel / KrCg&r 

(1舰）， 
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两段形式可以在佐藤 （1985) 的著作中找到。波赭约拉 （1981) 
研究了戈德温模型的一种一维离散时间形式，并认为在这种 
模型形式中产生混沌时间轨迹是有可能的。① 

从物理、化学和生物学的例子显然可以看出，上述动态 
行为并不局限于两维的情况。 ©例 如，艾根/溫克勒 （1975) 

给出了一个多阶段捕食者一被捕食者过程的数宇运算例子 
(见囝 5.22)* 



图 5,22 —个多阶段捕 食者一 被捕食者过程 
JC 资料来琢 ] Eigen/Wincklcr (1975), p. 115* 

尽管戈德温模型和洛特卡/沃尔泰拉的捕食者一被捕食 
者系统在形式上的一致性只给出了阶级斗争和竞争种群的斗 
争之间表面上的相似性，然而，反映就业率和工资总额份额 
(相应地 # 利润率”）的相互作用的犮德温模型使人们想起了传 
统的"政治经济学”模型。其实，戈德温模型常被称为 “新马 



①混沌动态性的介绍见第 6. 1,2节, 
© 还可参见 Samuelsou (19 T 1)* 




克思模型”，①该模型和其他剑桥经济学家（如斯拉法）的工作 
重新激发了对古典经济学家（如李嘉囝、斯密或马克思）的工 
作的兴趣。从经济周期理论的观点看，在古典经济学中动态 
性的作用特别值得注意。杜梅尼和列维已经在一系列文章[如 
Dumeni 1/ Levy (1985, 1986)] 中强调指出：以往用均衡状态 

的概念来识别古典经疥学，只是在这些经典著作假改动态过 
程收敛到均衡状态的意义上才是正确的。由于强调过程要经 
历很长的时间，而且在实际生活中总是存在干扰因素，所以 
实际的经济(按古典经济学的这种解释）更多地是以非均衡状 


态而不是以均衡状态为特征的。 

此外，在古典经疥学中，这些模型的形式结构并不排除 
周期行为的可能性，并且收敛到均衡状态的假设看来好像是 
一般分析中的一个特例*③古典思想的这种解释可能会成力 
动态经济学未来研究的一个主要焦点，而且至少相对于有争 
议的解释——以新古典(均衡状态)宏观经济学的彤式（参见 

第 4 章)——而 言会更有意义 * 

萨缪尔森 (1971,1972) 还讨论了戈德溫模型中严格的不 

稳定性质。原始的戈德温模型是一个所谓的保守系统，即系 

统可以被认为既没有遇到某种（磨擦)阻力 * 也没有利用外部 

力董的作用而产生的能量放大效应 * 通过引入规模收益递减 

的概念，萨缪尔森把保守的戈德温模型变成一个耗散系统， 

即 当外部驱动力趋向于零时，系统将退化为一个非振荡的不 


①由子一眭剑桥经济学家对马克思 S 想的偏爱，有时也将其 称为" 新凯恩 
斯模型"或 “后 凯思斯棋型' 

关于其他基子传统思想的模型，可参阅 Flaschcl / Semm】er (1935) 和 
Medio (1980)^ 
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动点 。 

黎纳41——范•德，玻尔方穩 

5.3,4,1极限环的唯一性 

除了上节介绍的捕食者一被捕食者模型之外，只有很少 
几个显而易见的非线性动力系统的轨迹是能精确地加以叙述 
的。在物理学中已经产生影响的一个动态非线性系统是所谓 

的广义黎纳德 方程① 

x—y — (5. 3# 4* 1) 

y^-g(x) 

或 + ( x ) g ( x ) = 0 (5*3*4*2) 

该方程表达了一个弹簧质量系统的动态性， S ( x ) 是弹簧的弹 

力 ， f ( x > i 是一个阻尼因子。范.德•玻尔方程是黎纳德方程 

的一种特珠形式，其中=太和？(太）= ( X V 3 -幻，即 

jc + ( Jf a - l)x + ^ r =0 (5. 3,4, 3) 

黎纳德方程 （ H 4.2) 在动态系统理论中具有特殊的意义，因 
为根据其対极限环的唯一性进行论述是有可能的。对方程 
(53.4.2)，莱文森/史密斯（ I 942 )给出了如下结杲③ 

定理5 -8 ( Levinson / Smith ) 

如果下列条件得到满足，则方程 d 4 , 2 ) 

有一个唯一的周期解。 

(1) r 和 s 属于 a 

<2) 和4>0，使得对于 - XiOOm 

① Hirscb/Smale (1974), p, 215 and Boyce/DiPrima (19T7), pp. 
Ultt, 

② Levln$&a/Smith (1942) ， P. 3Wf. 
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厂 (4<0， 否则尸(4>0。 

(3) xg ( x )>0 V ^#0 

(4) limF ( x ) = limG ( x ) = 其中 F ^ x ) ( x ) dx 9 

X-^oo J Q 

G ^ x ) = j ^ g ( x ) dx . 

(5) G ( - x 1 )= G <； x ± ) 

如果尸(^>是偁函数而是奇函数，则条件 （5) 得到满 
足。① 

该定理似乎有相当多的人为性质，但正如下面将看到的， 

与前面的微分方程系统相比，只有假设条件 （5) 或多或少地 
反映了（5.3.4*2> 的严格 要求， 

不难看出，范.德 * 玻尔方程（ 5 . 3 . 4 . 3) 满足莱文森/史 
密斯定理的要求。② 

推论 ( Hirsch / Smale ) 范，德 • 玻尔方程 （5.3.4.3) 有 

—个非平凡周期解，而且每一个非均衡态的解都趋 
向这个周期解。因此，系统是振荡的。 

I 

此推论的证明就是简单地验证条件 （1) — (5)* 

(1) 显然 

(2) 设（妒 -1 ) 的根为 ± vr , 则 r ( x )< ovx 在 

(一 l ^ iM ^ ai ) 

(3) x ( gx )=^ 0 ^ 0 

(4) F 00= j ^/’（ x ) d;c = A ： V 3- X 且 G (; v >= sj ^ xdx ^ x ^/ Z . 

①一个函数是偶®数若 x ), 如以原点为中心的抛物线函数 & 一 
个函数是奇函数若一(— X ),如一个三次方程* 

® Hirsch/Smale ( I 9 T 4 X p . 248,他们没有利 用菜文 森和史密斯的 ffi 
明，而是自己提出了一个浊特证明， 
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所以， limO(x) = limF(x) = co 

m * eo 

(5> = { X s — 1〉 =/’（一 x ) = ( ( - ^} 2 - 1)* 

一 g(x) = 一 x=g( -x) = 一 x 

图 5.23 和图 5.24 给出了范•德，玻尔方程极限环的两 
个囝形例子。①设 r ( x )= a(f - 1)，则可以看出对于变化的 
a 值，例如在图 5.23 和图5,24中心<化，极限环的形状在 
几何图形上可以和圆相差甚远。 

作为黎纳德方程的卡尔多模塑 

黎纳德-范 * 德 ♦ 玻尔方程在经济周期理论中引起的关 
注相对要小一些。这可能是由于受到应用莱文森/史密斯定 
理所必需的对称性假设或性质的限制。最早应用黎纳德方程 




m 5,23 


关于敢据犄确的图形见503切70史]'1!1^<：19 1 ^)，？. 448. 


182 



图 5.24 

的一个模型是由市村 (1955) 提 出的，他考察了 当时最 流行的 
经济周期理论，即卡尔多、戈德温和希克斯的理论。自然， 
他的结论是，在没 有做进 一步假设的佾况下，在这些模型中 
不可能找到一个唯一的极限环，或者根本就不存在这样的极 
限环 * 另一个模型是由西纳斯 (19 S 1) 摁 出的，他在一个仿- 
iM 框架中研究了货币政策的效果，并得出结论，在一定的 

假设下存在一个唯一的极限环* 

为了举例阐明必要的假设，我们要再次考察卡尔多模型。 

卡尔多模型的常/史密斯形式如下： 

y=^C/(Y,K)-S<Y,lO) (m 4> 

K-/(y,K) 
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其中4<0,5^>0,且依赖于 Y 的投资和储蓄函数分别是 S 形 

的和镜对称的 S 形的。 

将商品市场调整方 程对时 间求微分即得 

Y = fi (I r Y ^I K k-SyY-S K K ) (5.3.4.5) 

代入 f 并重新整理后得到 

IT 一 ft(^Iy — S > f) V ~ — S > c )/( V , iC ) *0 (5 *3*4*6) 

方程 （5 3 4.6) 和 C 5.3.4.2) 的比较表明， （5.3,4.6) 不是一 
个黎纳德方程，因为资本存量仍然是第二个变量。①要把 （5* 
3*4 + 6)变成一个黎纳德方程，至少有两种方法： 

(1) 投资与资本存量无关，即 fdOO 。 这样，储蓄函数 
的移动将是导致循环出现而不是单调运动的唯一因 
素。 

(2) 计划性投资依然如故，但资本存量的实际变化由储 
蓄决策确定 * 即史在这种情况下储蓄也必须与 

资本存量无关 • 

另外，在这两种情况下，都必須假定表达式(化-知）和资本 
存量无关，即投资和储蓄是 K 的线性函数。 

下面只考虑上述第二种情况。③根据上述调整，方程 (5* 
3*4.6) 变成 

Y — ^ - ( V ) =0 (5 ‘3 ■ 4 * 7) 

方程 （5，s. 4 . 7 ) 是一个黎纳德方程，其中 r(^)=^csK" 
/ K > 和 = -以 ifSOO- 为了验证莱文森/史密斯定理的条 


①由于这个原因，西纳斯 （1 诎 1) 所研究的方程 [:: n 方 Gaw ] 不满 足黎纳 

德方程的要求，尽管他本人不这么认为。 

© 这基本上是市村■(扣邸）提出的作法 • 不幸的是在他的运算中有一坐小 

错误* 
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件，可进行一次坐标变换使静态均衡点为系统的原点： 

y =^(f(y ， fc) -s(y)) <5‘SU) 

k =5(y) 

或 y-^ ( i y - s v y y-fii K s(y)=0 (5.3.4.9) 

设％ 和是从静态均衡点的位移，在乃和: Mtt 投资函数 
和储蓄函数的斜率相同。 

由假设可知，条件 （1) 满足，由于通常的卡尔多型函数， 
对于广 O 0= MS 广 f y )< o , 条件⑵满足。⑶由 
假设，对于和 - iV > OVy 有 SOOgO 由此得到， g ( y ) y « 

抖（一匕） 5 ⑴ y>0Vy 弄 0 成立。 （ 4) F(y)=|% (S y -i t ) dy=a 
(S- i) ， 因此显然有 limF (: v) = oo ， G(y) = 4)Sd v =^( - 

y —M J Q 

1 ‘ 0 办,由于对于 y > o , s ( y ) 是非减函数，所以 = 



G &*2» 
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(5〉 考虑图5,25中差值的形状。 

显然，为了成为一个偶函数， ： r ( y )= Ms v - L ) 对于 y = 
0必须是对称的。另外，若 s v asw =- s ( _ ，的意义不是对 
称的，那么 “) S < v . 是奇函数。由 〆 <，是偁函数和 
是奇函数，条件⑸ G (- y ,)= G ( y a ) 得到满足，因此存 

在一个唯一的极限环。 

在这个经过调整的卡尔多模型中，尽管条件（1> 一 U ) 并 
不要求附加的假设，然而，如果要在该模型中应用莱文森/史 
密斯定理来寻找一个唯一的极限环的话，对于条件 < 5 )就有必 
要假定投资函数和储蓄函数为对称形状。如杲图 5 . 26 中的图 
形相应于一个抛物线函数（例如 0)， 那么，黎纳德方程 
(5.3,4.9) 具有范•德 * 玻尔方程的特殊形式，其中 

p ( s y — i v ) 这 ( y 3 - a ) / { y ) (5.3. 4*10〉 

如上所述，该方程有一个唯一的极限环 • 



图 5.26 


即使在这个简单的卡尔多型模型中，为确定—个唯—的 
极限环所必窬的限制性假设表明，在非线性经济周期模型中， 
排除极限环的多重性往往是困难的。因此，在大部分非线性 
模型中，在（或收敛到）一个封闭轨道上的运动対初始状态的 

非依赖性是无法确定的* 


I 面几章所描述的模型已经采用了数学方 
法展开分析，这些数学方法实质上属于当今 
动态系统理论标准的基础知识。尽管庞加莱 
—本迪克逊定理、范，德 * 玻尔方程或黎纳 
德方程的特例等已经在工程问题中应用了相 
当长的时间，但这些槪念被引入经济学中时 
却显得有整新奇。在这个意义上，把第5章所 
采用的方法称之为传统方法也许是合适的。 

尽管在本世纪上半叶，振荡现象主要只 
是引起工程师们的注意（尤其是在电路装置 
方面），但60年代中期以来，数学家和科学 
家们做了大量的工作，已超越了人们所熟悉 
的传统特性 * 对动态系统有了新的认识，进 
而开拓了动态系统理论在不同学科中新的应 
用领域。在越来越多地应用高速大型计箅机 
的有力推动下，发现了大置传统方法无法处 
理的动态现象。而且，不同领域中的实际问 
题使人们清.竭地认识到数学的动态系统理论 
并不尽如人意 * 例如，对于物理学中激光装 
置的相变 fjraositions ) f 生物学和化学 
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动态系统理论的新进展 


中的形态发生现象 （ Morphogenesis 〉， 化学中远离平衡态的热 
力学现象以及物理学和气象学中的湍流现象等问题，运用规 
范的方法进行分析已经难以胜任。 E , 洛伦兹在气象学中 

湍流问题上的先驱性工作和 R •汤姆 对形态发生的研究，推动 
了微分拓扑数学领域的复兴，尽管这种复兴还远没有完成。 
虽然现代动态系统理论的科学前景尚不明朗，但这—理论的 
某些成果如分叉理论、突变论、协同学或混沌理论等对经济 
动态学和经济周期理论的分析将产生重大影响。尽管在 
很多 情况下 还不可能把这些方法（如在物理学中运用的方 
法）直接应用于经济学 * 但这些方法至少表明了在大暈可 
能的复杂行为中应用普通经济周期理论的常用方法的局限 

性。 

由于这些新进展的数学内涵包括大量的定义、定理和概 
念，因而它们已超出了本书的范围，而且本书作者也难以提 
出一个令人满意的数学综述。因此，本书将致力于阐明其基 
本思想，并强调那些对在经济分析中有意运用数学理论技巧 
的经济学家而言十分重要的性质 • 


劫态系统和变换 _ _ _ 

本章的中心内容是分叉 ( bifnrcation )。一 般而言， ** 分叉” 
是指一个动态系统的解所发生的定性变化。本节主要讨论由 
外生给定参数变化所引起的分叉现象，如一个稳定的不动点 
分离成两个不动点或分裂成一个极限环的情形。为使—些羝 


189 


念更加精确，①设微分方程系统为： 

x = f{x t ii) t x^AczR n t ( 8 . 1 * 1 ) 

其中，$表示状态变鼉向量， P 是一个外生给定 参数。 设 
〜#) 复 （ S * 1.1) 的一个解。对应于控 制参数 P 的不同值的两 
个解和: cdA , h ) 被称为是等价的，如果相应的轨 
迹有相同的拓扑结构（例如，如果对应于 P 的微小变化，两 
条轨迹形成两条相互靠近的封闭轨道)。如两个解是等价的， 
系统 (6. 1 .1) 就桩称为是结构稳定的。 

有坷能存在像(6_1*1)这样的系统，它只在参数； i 的某些 
区间是局部结构稳定的。设 S 是使系统 (6,1,1) 结构稳定的 
所有#的子集 RcR s 其余集 B = R / S 被称为分叉点集合。 

综上所述，使方程 （6.1.1) 的流不是结构稳定的一个值 
h 是 A 的一个分叉值。® 

前面几章已几次提到过结构不稳定系统的问题。由于在 
实际应用中历来难以肯定经济学中变量和常量的绝对数量上 
的精确性，因此，弄淸所假设的值产生的微小偏差是否能保 
持模型的定性特征不发生变化是非常重要的。对于一个具体 
的模型来说，重要的是要知道模型是否对所有的 A 都是结构 
稳定的，或者，如果不是，则要知道分叉值是什么 & 

鉴于第5章介绍的传统方法没有在动态模型中分析可能 
出现的周朗性行为，下面将介绍用于研究动态模型的分叉理 
论的一些概念。在介绍了对经济周期理论最有意义的概念 
—— Hopf 分叉之后，本章将对用于其他动态现象而不是极限 


①下述 槪念的 一个综述参见 Cugno/Mwitnicchio (1934)0 
© f\LGuckenlieimer/Holme£( I9S3), p* 119, 该文还闲述丁此定义所 3 

含的限 : MO 
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环的分叉理论作一个概述。 


Ho P f 分又 

标准的经济周期理论所关心的问题是，如何通过基本上 
协调运转的动态系统来解释主要变量的可观测的实际波动。 
只要能眵确定极限环或其他周期轨道的存在性，那么无论是 
线性加速数模型还是第五章所介绍的模型都可以用于讨论经 
济周期。这些模型被严格地限制于二维的情况，而连续时间 
系统的 Hopf 分叉 定理则可以普遍地用于确定 n 维情况 下的封 
闭轨道的存在性。然而，由于离散时间形式只对 n =2 有定义， 
因此下面对两种形式分别进行介绍 a 
连续时间情况下的 Hopf 分叉 

设连续时间系统为 

(6.1.1.1 > 

假定对每个 A ， 系统都有唯一的固定点 Y ， 即一个平衡点， 
使得 I 

x^=0 = f(x* t ( 6 . 1 , 1 . 2 ) 

I 

如果雅可出行列式不等于零，由隐函数定理可得# 

假定对参数 P 的某个微小值，这个不动点是稳定的 。 Hopf 
分叉的主題是，如杲参数 A 发生变化，相应的固定点是杏 
会丧失其稳定性，以及如该固定点变成不稳定的，又会有什 
么情况发生。 

Hopf 分叉定理有几种不同形式，下面是古肯海曼/霍尔 
姆斯 (1983) ( p . 151 ff ) 的缩写形式① 


® 其他形式可参见 Alexander/Yorke (1978 ) 和 Marsden/McCraciten 
(1976). 
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定理 6*1 (Hopf) 

假设系统 （6.1.1.1) 有一个平衡点（，，>0，在乎衡 
点有如下性质成立1 

<1) ( mi ) 的雅可比矩阵有一个纯虚数的特征 
值，并且没有其他实部为零的特 征值。 

这意味着有一条满足，(心 ）=# 的平衡的光滑曲线 
(#00#)。雅可比矩阵的共轭复数特征值 too ， 
Soo (在〜为纯虚数）随着#*光滑地变化。如果 


另外还有 


< 2 ) 


d ( Re ^ Qt )) 

dii 


I 舛 = h > 0 


则存在从处的0(知）分叉的某些周期解，解 
的周期接近于狄〜) / i > 。 

在 〜 处使参数 P 变大，原来稳定的固定点将丧失其稳定 
性，因为在越过虚数轴之后，实部变成正的。囝 6.1 说 

明了特征值的移动。 

lm X 



图 6.1 Hopf 分叉的特征值 


&是请注意，上述定理并没有表明对于如确实存在 
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稳定的极限环。定理只确定在0=知处该固定点分叉成一个 
极限环。其实，在叫的两边都可能出现闭轨道。 

在声处出现闭轨道的情彤称为下临界情形 ( Subcri - 
ticai case ), 即在稳定的固定点#00周围有极限环，这意昧 
着该轨道是排斥性的。图 6. 2显示了二维条件下的这一下临界 
分叉。 P 轴上的所有点表示系统的平衡点。对于#<>◎，闭轨 
道围绕藿局部稳定的平衡点。从闭轨道的一个邻域中的初始 
值开始的轨迹都被从这些轨道排斥 出去。 对于，平衡点 
变成不稳定的，而且没有轨道出现。 



从经济学的观点来看，下述第二种情况更为重要。①在 
私>心的一边出现轨道，在那里不定点鲈 0 O 是不稳定的。所 
以在这些上临界 ( Supercritical ) 分叉中轨道是吸收性的（参见 
图 6*3) 。 

实际上会出现哪一种分叉取决于系统 （6*1.1.1) 的三阶 


①下临界分叉的经济学解释见 Benhabib/M〖yao (1981J # 
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图 6.3 上临界情形 


泰勒展开式的系数，一般来说，泰勒展开式并 不容易 计算， 
而且缺乏有经济意义的解释 

因此，确定一个具体系统闭轨道存在性的充分条件是， 
对于控制参数〃的一个增量 
——有复数根存在或出现 J 

——在分叉值叫处，共轭复数根的实部都等于零> 
——在/处，所有其他实根不等于零> 

——对于实部不等于零 

在二维或三维系统的条件下 * 该标准还可以通过简单的 
代数形式加以应用 a 
设二维系统 

i = /( x ， 只），(6*1‘1.3) 

的特征方程为 

M + + (6,1*1.4) 


① GuckenheimeTyHolnieA pp ， 144-152* 
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不难得出： o=-trace J 和 b ^ det /， 其中 J 是雅可比矩阵。根 
据 _ 

入 1,2= 土 ',a 2 /4 - b (6.1.1*5) 

稳定性条件可以直接加以讨论，即固定点局部稳定的充分必 
要条件是实部为负 e 由于为了排除鞍点的存在，&必须是正 
的 （dct J >0)， 因此稳定性标准减少为一个条件： （6， UL 4> 
的系数是正的，即 J 的迹是负的。按照定理6.1，如果共 
轭复数根越过虚数轴，就会发生一个 Hopf 分叉。显然，如《= 
0,则根是实部为零的共轭复数。由于在这个二维的例子中没 
有其他实根，如杲当 P 增大到超过心时，实部不等于零，即 

当时|>0,则这样的分析就完整了,所以在 

a ( lO =0 处，该系统发生一个 Hopf 分叉。 

三维情况略微困难些，但仍然是可计算的。其特征方程为 

其中 ff= — trJ 

的主子式 

c= — detJ, 

设4 =妒/27-油/6 + <：/2和 B =&/3/9 P 方程 （6_1.1,6) 有 

一个实根和一对共轭复根，如果 （ G . l . lj ) 的判别式 

D = A 2 + B* (6,1.1*7) 

是正的。 

证明一个动态系统的局部稳定性的一个非常有用的标准 
是劳斯一赫尔威茨标准。 ® 在这个三维情况中，根的实部是 
负的，如果 


© Dcmbu^/D^mburg (1969)> pp 4 2WU 
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ff ， b ， c>0 且油 -c 〉0 

根据 

23^* = _ a 和 n 人 （—- c . 

tmi 4mj 

可得 t 共扼复根的实部等于零，并且没有等于零的其他实拫, 
如果 

n ， b ， c>0 且 ab-c = 0 

因此，对于满足这些要求的一个心，&=3的动态系统将出现 
Hopf 分叉。 

在》>4的更髙维系统中，分叉值心通常只能通过数值计 
算法来计算。 

以上过程可以通过我们熟悉的卡尔多模型简述如下* 

Y^a(I(Y f K)-S(Y)) 

, . (6 丄 1.8) 

K^I(Y t K) -6K 


其符号的意义同前(参见第 5.3.1 节 
雅可比矩阵为 

/ " Sy } al K 

J -( 

V Ir Ik-6 


其行列式为 

detJ^^ily *** Sr) CTc — d) — 


(6,1-1.9) 

( 6 . 1 , 1 , 10 ) 


矩阵的迹为 

trJ = a(J 广 SiO + {Ik-6} (6 丄 1.11) 

如果则固定点是稳定的，这正是卡 
尔多模型中局部稳定性的通常 条件： 


(6.1,1,12) 
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把商品市场上的调整系数 0 当作控制参数。由于在定常均衡 
时（斤-和)>0,并且&=常数，则可以直接看出，存在一个 
值 a =使得 

a<>(iV - Sk) + (7/f — <)) ^0 {6^1-1.13) 

这意味着共轭复根越过虚数轴。因为对于《> 々实根 变成正 
的， 所以％ 点确实是卡尔多模型的一个分叉值。如分叉是上 
临界的，那么对于增大到超过％的 a , 将出现一个周期轨道。 

在连续时间系统中分析极限环存在性的这种方法似乎是 
由托伦 （1977) 最先引入动态经济学的，他研究了一个标准 
的 IS - LM 模型 

y = a ( J (5 T ， r ) 一 S ^ V )) (6,1.1,14) 

r -^( L < y , r ) -3?) 

其中 r 是利率。由于 I 积的符号相同， t 和 L 的符号也相 
同，该模型的结构在形式上和卡尔多摸型 （ ms ) 相似。 
尽管托伦没有对投资函数的形式做出明确的假设，然而在该 
模型中出现分叉的一个必要假设是在平衡点处有 
>0,这可以通过一个 S 形的投资函数或一个等价形状的储蓄 

函数来实现， 

Hopf 分叉定理的其他应用可以在诸如本哈比西村 （19 T 9> 
和麦迪 (1986) 等人的研究中找到，他们探讨了最优增长模 
型的周期行为。 

在二维条件下，运用分叉理论于已知模型实际上并没有 
给出任何新的东西。从卡尔多模型的示范中可以看出，对于 
闭轨道出现的必要假设在形式上和庞加莱-本迪克逊定理中 
的假设是一致的。然而，在许多应用中，运用分叉理论比运 
用庞加莱-本迪克逊定理也许更容易—些，因为要从图形上 
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找到必需的集合使得在其边界上向量场的点指向该集合里 

边，要比计算分叉值更加困难。 

分叉理论的实际领域是维数大于或等于3的动态系统。 
在这种场合庞加莱-本迪克逊定理就再也派不上用扬了，而 
且正如下面将要深入讨论的那样，分叉可能会导致非极限环 
的拓扑结构。 

偎设一个扩充的 IS - LM 经济周期模型 ，① 

Y ^ a ( I ( Y , K , r )- S ( Y , r )) 
r = j 8( L ( r , y )« M ) (6.1*1*15) 

K = I(Y 7 K t r)-6K 

其中的符号具有通常的含义。该模型实质上是 （6.1.18) 和 
(6.1_1.14)的组合，并且似乎是凯恩斯传统理论中最简单的 

完整经济周期模型之一。 

线性化系统的雅可比矩阵为 

( a(I y -S^ a("-S r ) al K 

0Ly PL t 0 
iy lr 1 k -<^ 

其特征 方程为 

且 

— trJ = -* (o(JV — Sf) + + (Jk 一 <5)) 

b = PL r ( I K ~ < J ) +*(/ r ^ Sy ) — d ) — ( xIyIk 

+ a 尽 (jy _ Sr) ^Ly (7 r — S T ) 

c = — det 人 (6*1*1.18) 

为了保证在三个根中有一个实根和两个共轭复根，假定（ 6 - 

①比较 Boldrin (19$4) 的一个相 把模 型 * 


(6,1.1.16) 


(6,1,1.17) 
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1.1.17) 的判别式①总是正的。设 a 为控制参数。对于使得 

a ， b ， c >0 且 ob - c =0 

的一个值6=心，出现 Hopf 分叉。如果根据假没，上述系数 

_都是正的，那么在满足 ab-c = 0 的 a 叫处 ,共轭复根越过 

虚 数轴。 可以看出，对于 （6 •: U 1.1 S ) 中的系数，油 - c =0 是 

a 的一个二次函数 * 因此，从原理上说， a 有两个正的值是 

有可能的。如果心和心都是正的话，那么在 ％< a < cr 2 的范围 

中必定会出现非极限环的其他动态现象。 

由于对起过％的正在增大的 a 来说， ob - c 正在减小， © 

因此，实部为正，从而使固定点0"/，广 | a > a 。变成不稳定 

的。所以，可以确定在心处会出现极限环，其稳定性取 

决于环的下临界性或上临界性。 

在动态经济系统中，对应用分叉理论做出最重要贡献的 

是本哈比/麦迪 （1981), 他们重新考察了托宾的货币增长模型 

(该模型最早是在1965年提出 的）， 而他们表明该模型可以呈 

现周期行为。这个模型的一般形式是： 

k =^ sf ( k ) - (1 — s ) (6~ q ) m-rik 

4 

m n ) 

k ^Q(P,Q) 

p = e ( m - L ( k t q )) (6,1.1,19) 

其中和 p 分别是资本一劳动力比率、人均货币、预 
期的和实际的通货膨胀率， s 、0、 e 和 n 分别是储蓄率、货 
币扩张率、通货膨胀率的调整速度邾人口增长率 。原始 的托宾 
模型的特点是不稳定的定常状态和“爆发性”的动态行为，这 

①参考方程 <6. 

© 由如/如 <0, 劝 /3«<0^1 打 / 扣 >0 即得， 
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主要归因于完备预测的短期预期 g 的假设。如果预期的调整 
速度足够慢，那么具有适应性预期的广义模型 （6,1.1.19) 将 
呈现稳定的定常状态。模型的不同形式交替地导致定态的稳 
定模型或不稳定模型，对于托宾模型的讨论是必不可少的。基 
本上按照上述过程，班汉比和米耶也能够证明，如果表示预 
期调整速度的参数增大，则托宾模型将存在一个 Hopf 分叉。 
所以，除了稳定模型之外，可能存在极限环使得广义托宾模 
型具有持续波动增长的特征* 

离散时间情形的 Hopf 分叉 

如前所述* 在 连续时间系统中一个固定点分叉成为一个 
闭轨道是民霍普在1942年提出的独创性工作的主题。尽管连 
续时间系统在理论学科中起着重要的作用，但是计算机在复 
杂现象中的应用，使得从根本上用离散时间来描述一个问题 
成为必需。另外，经济问题也经常要求在离散时间上设计模 
型*因而就有必要对那些系统中的分叉进行论述。 

下面的结果实质上是茄厄勒和塔肯斯 （1971) ①提出的 * 


定理 6 + 2 (茹厄勒/塔 肯斯〉 

设映射 

的一个光滑的族,在固定点处特征值是共轭复数。如 
果存在_个只0使得但入 "( h ) 妗±1^ 
ft = l ，2,3,4 并且 


d(mod 入 00 ) 
dn 


>0 


① 下面是 Iooss (lflW ) 和 Guckenhelmer/Holmes (1933 ) 的一个简化 
形式。 
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当根都是实数时，主根必须绝对小于 1( 参见第 3.1.1*1 节） • 

回顾在连技时间情形中，对变化的 u ， 实部 ReA 必须变化。 

关于稳定性的详细内容见 Ouckcnhcimer/ttolmes (19S3)>pp. 1^2 


则存在从# = #。处分叉的一条不变的封闭曲线* 

这个定理和连续时间条件下的 Hopf 分叉定理的相似之 
处是显而易 见的： 在连续时间条件下，当特征方程根的实部消 
失时，均衡点丧失稳定性并且分叉成为一个极限环；相应地在 
离散时间条件下，相似的判据是，当特征根离开单位圆时，① 
即当 modX 超过 1 时，均衡点丧失其稳定性 。所以 ，确切地说， 
Hopf 分叉发生在满足 modXfKo ) = 1 的一个心处 。而且 ，要求 

根在单位圆上被迭代时不变成实数。最初的四个迭代&还 
必须是共轭复数。最后，和连续时间条件下的情况相似，对 

于在 h 处变化的 h 根的模一定不是常数。② 

和连续对间情形一样，这个简化的定理并没有表明分叉 

是上临界的还是下临界的，即对于是#<心还是会出 
现不变的封闭曲线。③其实，不变曲线的稳定性还是取决于一 

个三阶泰勒展开式的参数。 

考察该定理的假设是否被满足要相对容易些。特征方程 
为 

衫 + aX+ b»»0 (6.1.1*25) 

其解为 _ 

>^, 2 = — a/2 ± — b (6.1 + 1.21) 

或》对复数情形，写为久札土氏* ，其中 々 2 ，氏= 
必/ 4 。由于根的模力 mod (?0 = A ，因此在二维条 

件下，便有 


① ® ③ 
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mcd(^) = + o 2 /4 ― VtT (6*1.1.22) 

所以，着重研究特征方程的不变项就足够了，在二维条件下， 
该项是雅可比矩阵的行列式。 

作力一个例子，再次考察离散形式的卡尔多模型，仅由 
有限差分代替微分算子即得 

^Y t+t ^Y t+1 - Y t = a(l(Y 1 f K t )- S(Y t ,K t ) 

(6.1*1*23) 

或 

Y ^^ aiKYM - SiY ^ K ,)) 

(6 丄 1.24) 

雅可比矩阵为 

a(J r — SK) + l a (lK~S^ v 

J =( ) (6_1.1.25) 

、 ly Ijt+ (l-<» / 

其行列式为 

detJ-(^(/r-S r ) + 1) +!-<))-1.26) 

特征值是共轭复数，如果下式成立 

(trJ) 3 

dct/>^ — (6 ,1 • 1 ■ 27) 

如该不等式成立，则在使得=1的处发生 
分叉，即 

(a(Jr - Sk) + 1 〉 （ fj ： + 1 - <)) 一 a/ r - Sk) = 1 
' 4 — Ijc 

= (ly - Sr) (I/f + 1 - 6)-Iy <J K - Sk) 


如分母是正的，则&是正的。 


(6.1*1.28) 
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对于参 数 a 的一个增量，特征根的摸句丨的变化如下 
所示： 

d[^(a) | _d(v / det J> 

^ \a^a Q da 

=^ 1 / 2 ((^ Oy - Sy ) + 1) 山+ 1 -的— al y ( I K - SK ))- lj<2 
((Ir-Sy) + 1 - - Iy(Ik-Sk)) 


6-* Ik 
2 a 0 


> 0 . 


( S .1,1,29) 


因此，这意味着对于 <*> a 。，特征值有尤于 1 的楔，即固定点 
变成不稳定的。所以，在心=%处出现一个 Hopf 分又。 ® 在没 
有考察 (6. 1 + 1* 24 )的三阶泰勒展开式的系数的情况下，由分 
叉得到的闭轨道的稳定性仍然无法阐明。然而，正如班汉比 
和米耶 （1981) 所指出的，在下临界分叉的情形（即轨道是排斥 
性的〉 ，仍然能引起人们的一些兴趣。即对于单位圆内的初始 


点，相应的固定点是吸收的。因此，单位圆可以被解 

释为使系统返回其平衡轨迹的所有初始点的边界°然而，单 

位圆之外的初始点将导致系统发散。这和莱奇哈福德（ 1973) 
提出的“逋道稳定性 ”( Corrfdor Stability ) 的概念本质上是相 


对应的 * 

离散时间模型中的 iio P f 分叉在经济周期理论中很少应 
用。例如，卡诺和蒙特里奥（1抑 4 )研究了由成本加成定价关 
系扩充的戈德温“捕食者 一 被捕食者模型”的一种离散形式6 
在里奇林 （1985) 的文章中可以找到代际重叠的生产模型 
( Over-lapping gcoemtions model ) 


①当然，可以认为迭代 A "仍然是共從复奴根 
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卡尔多模型的两个在经济葸义上等价的形式对应于不同 

的分叉值，这再次表明了一个众所周知的事实-离散时间 

系统和连续时间系统在行为方式上有很大差别 * 因此，强调 
在实际应用中参照手中的模型来进行分叉值的数值运算是重 
要的。由离散时间系统來近似一个连续时间系统（或者反 之）， 
至少可能会导致数量上的不同行为。这在下一节探讨混沌运 
动时会变得更加明显，因为在那种情况下这样做可能会引起 
一种性质上不同的动态行为 • 


非线性与泯沌运动 

从 E . N . 洛伦兹羌于流体揣流的工作开始，非线性动态 
系统的一种特性已经引起了很多科学家的关注，这种特性被 
称为混沌或不规则运动。①长期以果，对实际变量的可观测到 
的不规则和非调和的时间序列所进行的研究，一直都是通过 
附加外部随 机影响 构造基本规则和调和的时间轨迹模型来粗 
略地加以解释 * 但在很多场合，在极为复杂的条件下和可能 
影响结果的重要因素的数目未知的情况下，甚至构造这样的 
模型也是不可能的。一般来说，可能的最好作法只是给出一 
个随机性的描述。 

当对极为复杂的实际时间序列的很多实际研究仍然处于 
这种进退维谷的境地时，某些非线性系统的混沌性质的发现 
给一些 不规则性的研究带来了一线曙光。有关专家已经发现， 
对 于函数 的数字特性及其在每一个时点上的结果，绝对确定 
性的某些动态系统或许能够产生和纯随机数没有什么差异的 


① OU (1931) 对稆沌动力学作了一个较好的综述* 
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时间序列。而且，这些时间序列在很大程度上依赖于 变量的 
初始值和参数的数字特性。两个初始值的微小偏差或参数的 
微小变化都可能导致完全不同的时间轨迹。 

图心 4给出了混沌系统这种性质的一个例子。①当下面 
S 个性质都成立时，一条轨迹就是混沌的：® 



图&4 一个®沌的时间序列 

C 资钭来 诹〕 Li/Yoite(l975J f p # GS5* 

—动态系统的每一条可能的轨迹都会运动到与其他任一轨 
迹任意接近的程度。 

—无论两条不同的轨迹相互之间会多么接近，它们最终必 
定会分开。 

一即使一条轨迹一时接近一个 k 阶的环，它也一定会从这 
个环移开。 

显然，这种混沌性质和经济学也有某些关联，如罘不能排 


①传图形是下面将介绍的“逻辑斯蒂”方稈的轨 
© Day(1982) f p. 400, 
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除所考虑的非线性经济模型对某些参数值具有一种混沌状态 
的话，那么或许以计量经济学估计为基础的较长期预测的合 
理性将受到严重的限制。实际上，要确定所有变量的精确初 
始值或所有被估计参数的精确值是不可能的；这些值的微小 
变化在混沌状态中经历一段时间之后，将导致完全不同的时 
间轨迹。甚至不同计算设备的给定精度在一段时间之后也可 

能会导致严重的发散。 

大部分涉及混沌性质的现有经济模型都可以简化成一维 
动态系统的离散时间模型，这是因为二维的情況已经是很难 
处理了。然而，混沌不仅仅会在离散时间模型中出现，而且 
也可能是连续时间模型的一种性质，在连续时间模型中引入 
诸如奇怪吸引子作打 胃 e attractors ) 这样的概念将发挥至关 
重要的作用。其实，在数学上，上述两种时间概念在概念上 
是可以联系起来的，这为实际经济工作掲示了某些重要的特 

性， 

离散时间模型中的混沌 

由于运用计算设备进行数值动态研究应该在离散时间上 
形式化，①因此在离散时间模型中对混纯性质的分析最令人 
瞩目。李/约克（1耵 5 ) 、马罗托（1奵8> 、 德雅蒙德 （19 76 ) 和费 

根鲍姆 （1978) 的工作在这方面作出了重要的贡献。② 

假设动态系统为 

< 6 * 1 . 2 . 1 ) 


①当然，运用如龙格 / 库塔积分过程那样的算法从数字上研究连续时间系 
统也是可能的。然而，这些算法通常都是具有两在误差的近似形式。 
© 所列举的只是一个槪核主题的一个出色的介绍见 
0 ). 
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其中々是 t 时期内生变置的值， P 是一个外生给定的控制参 
数 & 对混沌动力学最著名的贡献是梅 （1976) 的工作，他研究 
了 （6.1.2.1) 的几个特殊形式，例如 

^i + i=^i( 1- [0^ i],^GC0,43 (6,1.2.2) 

这就是所谓的逻辑斯蒂方程 （Logistic equation ) d 

不难看出，对所有奸[0,4〕，状态变量的区间[0，1]都投 
影到自身 <^0) 为研究 (6.1.2.2) 的稳定性质，在图 6.5 中画一 
条45°直线（见图 6. 显然， （6.1.2*2) 的定常均衡点 



图仏5逻辑斯蒂方程 

^* = 1 - V (6.1,2.3> 

的稳定性取决于参数 P 的数值。图 6.6 给出了对应于 / x 的不 
同值的单峰曲线 （6.1,2.2) 的两个例子。 

众所周知，固定点的稳定性取决于/(^在^处的斜率, 
只要/(々）的斜串的绝对值小于1，固定点就是稳定的。由 

① 当 # t >4 时，在 x ,=0,5 时， （6 + 1, 2. 2) 的极大值将大于 
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Xi -4 



a 、稳定 b 、不稳定 

图 6+6 对不同 P 的逻辑斯蒂方程 


- ( 6*1 2 ^) 

可得 t 如果叫 [1，3], 则除: t =0 之外系统唯一的非平凡固定 

点是局部稳定的。在线性分析中，事情就到此结束了，然而 

在这个非线性系统中，弄清当 M 增加到超过#=3时的情况是 

有用的。考虑方程 (6.1.2.2) 的第二次迭代，即映射 

即 x “ 2 = f ( x t + i ) =/(/(々)）=”( X ,) (6.1.2,5 

这意味着映射 （ H . 2 . 2 ) 必须作用 两次： 

x t ^=n (欠“广4 a ) 和 x t + i=iHxt - xj ) 

= 4 ) fi ) ( 6 > 1.2 + 6 ) 

囝 6,7 说明对不同的 P ，映射 /* 的两个不同图形。在图 6.7.0 
中， 由于1<><3,因而只有一个非平凡的固定点。所以，人 
们面对的是基本映射的一个固定点，当然它也一定是映 
射尸，尸等的面定点。 

只要斜率为则映射尸的固定点（即周 
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df (xA 

期 2 的固定点）是稳定的 6 由于这个斜率正好是斜率一 
的平方，这与对映射/的局部稳定性要求相对应 * 



( 6 . 1 * 2 . 7 ) 


图6.7« 



图 tf.Tb 


图 6,7* b 表示了 P 的值增加到#>3的效果。斜率表明 <和 f 
是尸的稳定不动点，而原来稳定的点 S 却变成不稳定的•这 
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样就可以容昜地推导出，进一歩增大点 < 和 < 也将变 
成不稳定的。无需进一步详细说明，就可以这样说，对于在区 
间（3，心> 中增大的^，不动点先是稳定的，然后将丧失其稳定 
性并分裂成一个不稳定的不动点和两个新的周期为 2 a ( tt =0, 
1，2* …）的稳定的不动点（参阅图 6 + S . a )。 

当周期为《的不动点变成不稳定的，井且分裂成为周期 
为加的 环时， M 的分叉值在数值上苽以由下面的规律 

^^""^-^^)^ 4 . 6692 ( 6 * 1 , 2 . 8 ) 

„一\ 凡 》 + 1 一妗 n / 

来描述，①其中 d 称为费根鲍姆数。由于 d 是常数，序列 
收敛到一个有限值，因此，増大 F ，周期为 2" 的不动点在一个 
临界值 h 处聚集。对于映射 (6*12. 2)，这个临羿值大概是 
队 =3. 575。当时，情况就发生剧烈的变化。每一个原来 



- -- 稳定的 

-木稳定的 



6.8 .a 逻辑斯蒂方程中的分叉 
ann (19SO) t pw Zl% 




Z10 


x 




图 ft.&.b 逻»斯蒂方程中分叉的数字 S 

稳定的不动点都变成不稳定的。另外，对于从>队，有无穷多 
个不同周期的不动点以及数目为不可数的初始值其轨迹 
是非周期的。这些不动点的有趣性质是：事实上，奇数的周 
期现在也可以出现，但这只对于充分 大于〜 的 M 才会发生。 
对于这些一维离散系统，李/约克 (1375) 提出了 一个著名 

的结论。① 

定 a 6.3 (李/约克） 

设 J 是一个区间， J 是连续的 4 
假定存在一个点 ad 使得 b = F ( a ) ， 

c = F 2 (a) 和 P(a) 满足 

d<«c ( 或 d > a >&> c ) 


① Li / Yort « (1975)* p , 98 T . 作者没有鬧明集合 S 和 S * 之间的必要区 

AU 
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则有 * 

(1) 对于每个 k = l ， 2 , …，在 J 中存在周期为&的 
周期点。 

(2) 存在一个不可数集合 SciJ (不含周期点）和一 

个不可数集合满足如下条件： 

A ) 对于所有的 P^S 

lim sup|F ff (p) — F A (q) 1>0 

并且对于所有 

lim inf \F H (p) - F n (q) 丨 = 0 

B ) 对于每个 p ^ S 和周期点诉 J 

lim sup tF fl ( p > - F fl ( g ) ) >0 

该定理的叙述与上述混沌的字面定义是相对应的 。 注意， 
周期3的一个周期点的存在性意味着 : d < a < E >< c 的假设将 
在某些地方成立，因 此只要 找到一个周期 3 的点，就确实可 
能碰到混沌。 

下面的定理会启发读者对离敢动态系统复杂行为的理 
解。① 

定理 6.4 (庐尔柯夫斯基定理） 

设所有正整数的序如下 | 

1<2<4<8<16 … <2*<2” ‘，. 


— <2^ 1 (2n-M)<2 fr+1 (2»" 


① Guck^nheimer/Holnics ( 1983> ， p. 311^ 
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… <2 々（ 2ft+ l)<2 ft (2n- 1)<".<2 a 5<2*3<“* 


«*<2(2^-h 1)<2(2^- 1)< 一 <2-5<2*3… 

• •<(2 ra + l ><(2 n - 1>< ”-<&<7<5< S . 

如果 / 是一个区间到自身的一个连续映射，其周期 为 P ， 
并且在这个序中 4< P ，那么/有一个周期为9的周期点* 

所有整数的这个特殊的序是值得注意的。由数字3开始 
的所有奇整数处于序的最高等级，接着是可以由一个奇数倍 
乘 2, 2% 2* 等表示的所有整数。最后，可以表示为2"(»=0, …， 
co ) 的所有整数处于序的最低等级。让我们分析这个序中的一 
个任意整数。例如这个数是4,那么该定理表明一个周期4 
的周期点的一个映射也有一个周期2的周期点和一个周期1 
的周期点 a ® 如果一个周期讲的周期点存在，其中 m 可以表 
示成一个奇数和沪的乘积，那么所有较低序的周期点都存在 * 
例如，一个周期20的周期点意味着所有偶数周期的周期点的 
存在性。只要找到一个用期3的周期，按照该定理，则所有 
可能周期的周期点都存在。 

必须强调的是，李/约克定理只给出了关于混沌存在性的 
一种表述。对于一个确定的 从> 心 ，〜 由正在讨论的映射给 
定，对于很多映射至多有一个稳定的周期，它吸引几乎所有初 
始点， < D 换言之，不收敛到这个稳定周期轨道的那些点的（勒 


① 反之， 一个周期4 的点并不一定意 昧着一个周期 S 的点的 存在性，在 
这 个序中 S 比4等级高。 

② 关于方程 (6.1.2.2) 对每个 I* 正好有一个稳定的周期轨道的证明 * 请 
参见 Guckenbeimerct aL (197T),pp. 140-1 歧以及 Colkt/Eckmatin 

Ch * II t 4, 
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贝格）测度为零。①所 以， 尽管对于一个特殊函数和一些參数 
可以从理论上推导出非周期运动的存在性，但这在数字上或 
许是不可观测的，因为只有非常少的初始值导致其行为呈现 
混沌模式的时间轨迹。然而，对于实际经济问题，在极限过 
程中发生的事情并不那么重要。即使一个稳定的周期轨道存 
在，收敛到该轨道可能霈要比经济周期理论的时间标准更长 
的 # 时间”。另外，也不仅仅是混沌的、非周期的解的存在才 
会影响到实际的经济学。按照萨尔柯夫斯基定理，一个周期 
3的周期存在就意昧着所有阶的周期解的存在，它们的阶数 
也许非常大，而且可能和纯粹的混沌解根本区别不开 

上述概念能够用于从分析上推导混沌运动的存在性。在 
某些情况下，例如当差分方程具有“单峰”曲线形状时，就有可 
能应用李/约克定理或萨尔柯夫斯基定理来确定混沌的存在 
性。然而，在很多场合中，找到一个周期3的周期可能是困 
难的或者在分析上是不可能的，这就搌出了是否能运用数值 
方法来探讨不规则行为的问题。假定对于一个确定的动态系 
统，已经产生了类似图6. 4 的一个时间序列。虽然把该序列 
立即看作是混沌的是很有诱惑力的，但这个结论并不合理，因 
为该序列可能有一个大的周期而成为规则的序列。例如，这 
个周期为 m , 那么在 m 个时间周斯之后，该序列会精确地重 
复同样的形狀。数字实例表明，甚至对于较小的周期循环，通 
过简单的检验来区别规則时间序列和完全不规则序列或许也 
是不可能的。因此，有必要运用较为复杂的时间序列分析方 
法对不规则运动进行研究。在时间序列周期形状的分析中，频 

① Collet/Eckmann (1980) ， p. 13. 

© M elc/Transue ( 1936)and Day(1986)* 
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谱分析 （Spectral analysis) 已被证明是非常有用的。 

对这个主题给出令人满意的介绍可能起出了本书的范 
围①。因此我们只着重解释有关算法的结杲。②炉 1如，分析这 
样一个正弦运动，其频率 f 以2兀为单位来测置^ / =1的频 
率表示周期的长度丢好是2兀，即在区间 [0,21] 中有一个完整 
的正弦运动。频率 了与1 说明周期在[0,2幻中还完成，即 
了<1;或者在中另一个周期已经开始，即了>“频谱 
分析的主题是把一个给定的时间序列分离成有不同频率的不 
同的调和序列，例如 • 一 个时间序列由两个交叠的调和序列 
构成，频谱分析试图分离这两个调和序列并计算其频率。而 
旦，频谱分析提供有关每个调和序列对整个运动所作贡献的 
信息，即是否有主导频率。从图形上看，这些频谱分析的结 
杲可以在所谓的功率谱 (Power Spectrum) 图形上表现出来， 

该囝形是功率谱对应频率的曲线。功率谱可以不严格地定义 
为每个频率对时间序列整个运动的贡献例如，如果在一个 
给定的序列中没有周期成分，则其功率谱将是一条平滑的单 
M 曲线 & ④如果存在这样的频率，即其功率谱的相应值比其他 
频率的相应功率谱明显髙的话，则频谱分析表明存在着周期 
行为。所以，功率谱中的一个单独峰值 意味着 在所研究的实 
际 时间序列中存在一个有相应频率的周期。 

这些因素与研究不规则行为的关系是显而易觅的 * 如果 


① 较好的综 述参见 K 5 ni*/Wolter (19 T 2) 或 0^ nser / Hatanaka (1964)， 
® 这是可以理解的，因为有凡个数值程序包都包括频遒分析的程序，使 
得在此可以忽 略妗学 细节。 

® 在数学上，功率谱是过程的自协方差的嘛立叶变换。 

© 与特定的算法有关，这条曲线将有不同的形状 * 对于非振箨时间序列 
典型的功串 诏有负 钭率， 
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用这个频谱方法分析一个看起来是不规则的规则序列，则其 
功率谱在一个确定的频率上会出现一个峰值。如分析有几个 
频率（以及有不同周期值的周期）的一个时间序列，那么其功 
率谱在不同的频率处会有几个可以区别的峰值。由于不规则 
的或混沌时间序列包含所有序的周期，因此其功率谱在每个 
频率处都有一个峰值。 

图6,9和图6，10表示逻辑斯蒂方程对于不闻值的分叉参 
数 p 的功率谱。①囝6_9表示对分叉参数的一个#<仏的值 
的功率请。从图 6. m 可以看出，如果 P 足够接近 h ， 逻辑斯 
蒂方程的特点是倍周期。因此，在相同距离的频率上其功率 
谱有可以区别的峰值。图6，10表示对应于混沌区域中的 I * 的 
功率谱。显然，不可能分离出主导频率 * 



田 6.9 图610 

逻辑斯蒂方程的功皁诺 

在通常不能再用分析方法来考察的更高维的动态系统的 


①两个图中頻率都以 X 为单位和置^ 
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研究中，功率谱特别有用。然而 * 在这些系统中，要将混沌 
行为与周期行为完全区分开也许是困难的，因为所涉及的典 

型次谐波在功率谱中似乎也是峰值。 

至此，我们所描述的混沌性质并不局限于特定的代数形 
式（6 + 12,2)。 梅 （1976) 分析了 （6.1.2 . 2 >的大置其他形式，并 

给出了导致初始不稳定性和混沌控制参数的数值。除 （6.： U 2. 
幻 外， （6.1. 2 .1)的另一 个常用 形式为 

(6-1.2-9) 

一般而言，可以认为每条单峰”曲线从其性质上来说都具有 
与 （ S .12.2) 相同的特征。① 

混沌现象的描述到此为止仅限于一维离散时间的情况。 
尽管混沌也可能出现在更高维的系统，但一维的情况是最容 
易处理的一种。因此，动态经济学中的混沌现象大都是通过 
由可以简化成一维方程的离散时间系统来研究的，这也是很 


自然的。 

混沌和经济周期 

由于对上述具有显著动态性的逻辑斯蒂方程己有了广泛 
的研究，因而现在的问题是经济学中的实例是杏可以用这个 
方程来表述。正如本哈比/戟 （1982)、 戴 （19 S 2，1983 K 戴/谢 

弗 （1986) 、加比奇（1984, 1985) 、盖特纳 (1986) 、施 策蒂 （1980) 
和波赫约拉（19幻）所论述的，这样的阏子确实存在。但这些 
例子都没有摆脱限定性的特别假设，因而限制了其铕论的膂 
遍性。 

戴 （1982) 重新考虑了标准的新古典增长模型，在资本存 


① Trotha (1985), 
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量正好是单一周期的假设下，该模型的离散时间形式表示为 

Y t = C t ^ I t 

It = K t+t 

C *={1- J ) Y , (6.1.2*11) 

Y t ^F(K tf L t y 

ii— (1 -h n} 

其中符 号意义和往常一样， n 是人口的定常增长率。如生产 
函数是线性齐次的，则模型可简化为 

^^SFfKM/L, 

== sf (te#) +i ( i + * 1.2 • 12) 

其中 fc , = K t / L 々 资本-劳动力比率。 

从增长理论的文献中可知，在一个固定储蓄比率和生产 
函数的通常性质下，均衡增长轨迹是渐近稳定的。问题在于是 
否能通过调整真正的模型 ( mil )， 例如一个与 K 相关的 
可变锗蓄率或一个调整后的生产函数，使基本差分方程 （6.1. 
2*12) 能转换成一个单峰的逻辑斯蒂方程。我们从戴提供的几 
个例子中选择如下例子： 

假设生产函数为 

g = - 常数 (6,1,2.13) 

显然，分项忍衫是一个柯 伯一道 格拉斯型的作用项，其中私 
[0，1；], ( m - fc , 广项可以被解释为由于增加 fc 所引起的污染的 

0 ) 虽然蚁 没有阐明这和标准新古弗增长模型的偏差*但要获得下面所介 
^的结果有必要补充假设* 
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影响。由于 r 很小，对于微小的 fc ，（ w - fcp 接近于1,并百 
当趋向于 m 时下降 到零， 代入 <6.1.232) 得到 



- k { ) v 
^ O + Tt ) ~ 


(6,1.2,14) 


而且，当存 = r=w = 1时， （5* 1*2.14) 可筒化为 




sBk t (l - ki) 


(6,1,2*15) 


该式与逻辑斯蒂方程 （ e . n 2) 的形式相同，其中相应地有 

+ 因此对于适当选择的参数值可能会出现混沌 
现象。然而，较一般的形式 （6.1.2. U ) 仍然可以用李/约克定 
理加以分析。 

设为使 （6. U 2.1 4 ) 达到最大值的资本一劳动力比率， 
即 


dk t ^i 


dk t 


SB 
1 + n 


(J9fcf- Hm-Kyy-kfV(m~k t ) ”0=0 


、 ㈣ （m - k t ) ， , ^ 

k t = K 〆 m-k f ' 

^ ^ v + (6.1.2.16) 


再设 = 是向后迭代的结杲从图 6, ii 可以看出， 
如果其中£表汞定态不动点，则 h 将小于1。 

参数或》起着与 a 在基本逻辑斯蒂方程 （ S . 1.2.2) 中 
—样举竺轻重的作 J 。 增扭 B , ， (6 .1. L 1 4) 的图形向上扩 
展。设 fc 的迭代为 fc * / < fe ) =^ Bfc ^( w - k > v /(l + …并设 M 

表示可能达到的资本 _劳 动力比率的最大值，即 （^1.2.14) 
的囝形和横轴的交点。逐步地增加 B 最终将迖到的 
情形。由于不难看出李/约克定理的要求可以得 
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k 


图 6,11 —个新古典增长模型 


到满足 * 〜 

今尸 (k) <v< : r (fco <a HP)- 

因此，对于 (63.2.1 4 ) 适当选择的参数，在这个简单的改进 
后的新 n 典増长模型中可能存在混沌的轨迹。显然，这个结 
果在很大程度上取决于所假定的生产函数，因此该模型应该 
被看作是在动态经济模型中寻找混沌的最简单例子的一个练 
习。其他可能产生混沌的(6，1. 2.11) 的变式包括引进一个可 


变的储蓄率 S ( fc ,) 或考虑受限制的増长。 

o 施策蒂 （19 S 0) 提出了一种在 经济学 的内容 方面很相似的 
方法。①假定人口増长率与人均产出成 正比* 而不是 一个闓 
定的外生给定参数，则有 

①该文章很堉练， 且考虑 了离散和连续时间方 法之间 的关系 • 
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— Nt 

~ N ^= a ^ - -YT 

再假设一个柯伯〜道格拉斯型生产函数 

由 ( S .1.2.17) 得到非线性的一维差分方程: 

a 2 Nf 

N t U ^ t N t - j^f + N , 


( 6 . 1 . 2 . 17 ) 

( 6 . 1 * 2 . 18 ) 


/ € t^N ^ ■鼉' \ 

1+ a x - ^ — y (6」 ‘2,19〉 

作变量代换队 + 即得 

A;j= (1 + aOAfl - x 卜） (6,1*2,20) 

当 a = o 时，它等价于逻辑斯蒂方程。 （ e . nso ) 的图形也是 
—条单峰曲线，如果参数 A 增加到足够大，从 (6.1.2.20) 中 
可以找到一个周期3的周期。因此，按照李/约克定理或萨 
尔柯夫斯基定理，对于大于临界值的有非周期解存在。 

可能具有混沌动态性，并且在较大程度上不依赖任何特 
殊餵 设的经济模型的一个 例子是 由格朗蒙特 LGrandmcnt 

(1984)] 提出的，他研究了一个具有完备预测性的重叠世代模 
型的动态性。①这个分析具有重大意义，因为它表明了，为 
产生混沌动态性而构造有根据的优化过程，什么样的假设是 
必要的——即使在分析最简单的完备预测的情况下 * 尽管此 
模型不是本书宏观经济学意义下的一个经济周期模型，但这 
篇文章也是重要的，因为它含蓄地批评了理性预期方法。而 
理性预期方法在没有外部冲击的条件下，基本上否定波动的 


①班汉比/載（1980)奸先汧究重迭世代瘼型中的混纯，他们把财富引人了 
效用函数* 
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存在。 


让我们分析一个有两代的标准重迭世代模型。①通过储 
蓄决策，年轻一代的成员对他们生活的第一和第二阶段的消 
费进行计划。众所周知，青年人的现期消费决策不仅取决于 
当前情况，而且也取决于第二阶段的预期价格。所谓个体具 
有完备预测性是指他能正确地预测将来的价格,，，是在 t 
时期所预期的时期的价格。为了使之有经济学上的意义， 
完备预测性的预期必须对重复的模式有某种适应性的结果。 
理性预期的文献通常仅涉及单一的长期定常均衡状态，以致 
于预期本身也是定态的。这种结构假设的结果在第4章中已 
有过阐述。反过来，假定价格在过去已经呈现出具有周期性 
程度充分低的周期行为。如果个体通过学习己经找到诸如价 
格时间序列的周期性，那么完备预测的预期就可以被认为是 
合理的。假定这些振荡的完备预测性预期存在。就可以看出, 
重迭世代模型能够产生向后的动态性，®由此导致了正确的 
和令人满意的预期值。引起周期行为的模型的基本要素是起 
中和诈用的财富和变化在时期间的替代的效应。可 
以着出，个体的报价曲线是由在关于效用函数凹性的适当假 
设下的一条向后弯折的曲线来表承。③进而，通过引入一个 


① Diamond (1965)* 

© 如果时间的方向倒 S , 就产生 变置的向后动态时间轨迹，即考虑起始 
于 t =0 的点 ^二孓如的序列， 所以向后动态性决定了巳經导致 

现在值的过去的变说值*考虑向后动态性的原因是向前的映射，即动 
态经济学中的通常映射，这在格朗 S 恃的模型中是一个双傖函数，这 
意味若向前动 t 忤3不确定的 4 

® 这个模型中的报*曲线在几何上等价于囹 5 中的单岭曲 H 诂砖一 
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参数表示老商人的冒险想法，该报价®线可以延伸以使周期 
3的周期出现，按照萨尔柯夫斯基的定理，这意味着所有阶 
的周期都存在。由于完备预测性假设是极端的情形，因此理 
性预期方法对于这种情形的经济周期来说，不仅涉及到具有 
通常外部冲击的定态，而且也包括由最优化行为驱动的内生 
周期的情形9然而，在这个内生周期模型中，对理性预期方 
法提出的一些异议还是有根据的，即该模型基本上是一个没 
有明显的价格调节机制的均衡模型，而且个体必须对该经济 
模型有一个明确的概念，等等。此外，其动态性基本上是向 
后的动态性，这可能改变其结果，因为它没有论述系统在将 
来的相应发展情况。① 

更高维系统中的混沌 

如果所要求的非线性得到满足，那么根据李一约克定理 
就不难发现一维系统中的混沌，这一事实引出了越来越多的 
例子，上面所介绍的模型只是其中的一小 部分。 除了用这些 
例子表明混沌可以容易地产生之外，还可以根据这些模型中 
混沌的含义对经济周期理论提出几点异议 * 

C 1) 维数的限制意味着，要么研究局部经济——这在经 
济周期理论中意义不大，要么对适当的模型进行简化、缩小 
或加总，这使人想起了普罗克拉斯提斯的床。® 

(2) 一 维混沌系统的典型钟型函数在标准经济模型中似 
乎并不 具有一般性。在大多数现有的槟型中，初始迭代的钟 


< S ) 在 Gratidmont/Laroque (1985〕中可以找到一个类似的模型， 

(D 普罗克拉斯搵斯是希腊传说中开黑店的强盜，传说他劫人后迫使身高 
者睡短床，斩去身体I申出部分，迫使身矮者睡长床，强拉其身体使之 
5床齐——译沿注 


223 


形有时是由极为特殊假设建立的。 

(3) 一维离散时间动态系统呈现一种典型的锯齿模式。 
尽管这种极易使人想起噪声的行为具有很髙的信息性，因为 
它表明在确定性模型中可以产生看起来似乎是隨机性的过 
程，然而经济周期模型的要求通常得不到满足。一般来说， 
经济周期模型的特征是由这样—种相关变量的时间轨迹来表 
征的，这种变量在一个很长时间区间里呈现向上或向下的趋 
势，在离散时间模型的情况下该轨迹有几个基本周期。一维 

模型不可能产生所期望的这种类型的周期行为。 

(4) 最后，可以证明，不规则轨迹不能用于明确地解释 


经济周期*因为通常人们都认为经济周期要规则得多。 

下面将要说明，这些异议只是部分地涉及到更高维系统 
的混沌动态性。更髙维系统的轨迹可以是光滑的，因此看 
起来可能比一维离散时间系统的时间轨迹要规则得多。而 
且，我们可以给出只依賴于弱非线性的混沌动态系统的例 

子《 

关于髙维系统中的混沌的数学理论仍然在不断发展，而 
且科学理论的发展总是没有止境的。然而，与高维系统中的 
混沌有关的经济学文献®相当缺乏，并且这狴新进展是否确 
与经济周期理论有关也尚不明确。尽管如此，下面将介绍一 
个非常简短的数学理论综述，并概要地介绍几个经济学例于。 
当然，这些介绍还很不全面，特别是很多概念往往只是提出 
而没有进行详细的讨论。然而，这一节的主要吕的是要指出 
动态经济学方面可能存在的新的研究工具，从而促进将来对 
不规则波动的经济的研究。 

虽然动态系统的数学 H 论对离散和连续时间动态系统并 
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没有作明显的区分，①但本书对这两个概念仍将分別处理。 
离散时间系统 

由于李一约克定理在确定一维系统混沌的存在性方面是 
一 个非常适宜的工具，自然就有这样一个问题*该定理是否 
可以推广到 n 维的 情况。 早在1976年菲尔_德雅蒙德就开始 

了推广李一约克定理的尝试。 

槟仿函数迭代的定义，一个集合的迭代 
记为 /(A ), 表示 / OOO^A) 的全体。然后，集合 A 的第 fc 次 
迭代记为尸 (AK SP 尸 OO(xeA ) 的全体如果产 
/KA)n 汽 A)=4> (l<i<i<fc)， 这个集合就是 fc 周期的。 
定理 IS 镩雅蒙德 （19T6) 

设 A 是心中 的一个集合，假设是连续的，假定在 

A 中有一个非空的紧集X，满足 
Cl) xUf(x)c/ 3 (x)cA 
C2) xf ) f ( x)=<P 

那么 

T 1) 对每个 fc=l,2, …，在 A 中有一个 fc 周期的集合 & 

T2) 在 A 中有一个不可数的集合 S， 它不包含任何一个 

周期的集合，并且有 

(1) /( S)crs 

(2) 对于 S 中不同的点 P、A lirn sup|/*(p) - i k (q )\>0 

(3) 对于 S 中每个 p 和一个的集合 PcA ， 则对 P 


① 关 于度加莱映象的介绍可参见 Gucfcenhcimer/Ho 】 mes(1983) 第 1*5 节， 
庞加菜 映象就 是一个 流形和 _个( 横)截面 (Cross — Section) 的交点的 
序列，在某些情形下 * 它可以被认为是连续和离敢时间 系统之 间的— 
种互相依 賴的 关系， 
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中的所有 < f ， 有 

lim supl /^ Cp ) -尸(《7) |>0. 

正如德雅蒙指出的那样，对于很多单变量函数，^ 
的条件 Cl ) 和 C 2) 与李一约克的条件是一致的。在一维情形 
下，德雅蒙德的条件可以容易地在图中加以说明。 < D 集 
合 x 和 K ^) 不相交（条件并且如果 A 是单位区间，那么 
在图 6. 12 中尸 (X) 等于 A (即条件 C1) 满足），这是因为 K 幻包 
含使函数/00达到最大值 ） 00 = 1的 x 的值。 





德雅蒙德判据在经济学中的最初应用可以在班汉比/戴 
(1931) 中找到，这篇文章讨论了一个具有内生偏好的无规则 
的需求模型，内生偏好是指 t 时的偏好取决于以前时期偏好 
的实现情況。运用该判据分析经济周期模型中的混沌的一个 
河 子是斯特劳伯/韦尼格 （1985) 研究的新奥地利资本模型。新 


Schroder (1985) ， Fig, 2. 





226 


奧地利经济周期模型的特点是生产的不同阶段在时间上相互 
关联：在每个时期里，每个生产阶段都生产出全部中间产品。 
因此，任何产品的可能产出都依赖于前一个生产阶段（即前一 
个时期）中间产品的产出。斯特劳伯和韦尼格构造了一个具有 
固定价格和灵活利率的新奧地利模型，在此模型的第一个部 
门里 t 时开始的新过程的数自由一个抒维非线性差分方程系 
统确定 * 通过应用德雅蒙德判据，他们能够表明混沌出现的 
充分条件与该系统唯一均衡态的不稳定性的条件几乎是一致 
的 。 

对这个新奥地利模型中的混沌现象的探讨说明了在高维 
系统中应用德雅蒙德判据的困难德雅蒙德本人也曾指出， 
对大部分 H >1 的系统直接验证充分条件的成立是困难的，而 
应用计算机也许有助于揭示该条件是否满足。① 

马罗托(19 78 )提出了另一个在离散时间系统中验证混沌 
的概念，在模型波数值化的条件下，这个概念已被证明是有 
用的。他的快速恢复排斥极 ( Snap—back rcpeller) 的概念成 

为李一约克定理的一种推广形式。 

设一个离散时间动态系统为 

= x^ Rn ( 6 . 1 . 2 * 21 ) 

其中有一个不稳定的不动点 
定义 6.1 马罗托 （1973) 

设表示中以 X * 为中心、半径为 r 的封闭球。如 
果并且对于所有 /( x ) 的雅可比矩阵 
的 所有特 征值在欧几里德范数下超过 1 ，那么点就是 


① Diamond (1976) ， p* 953* 
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B r (x*) 中 /(x) 的扩张 不动点 （expanding fixed point )。 

注意，这个扩张不动点概念并不一定意味着在每一处的 
轨迹都从^•离开。如果对于一个任意的则其特 
征值可能于或等于其实，一旦一条轨迹已经到达凡 
(#> 外的一个点，则该轨迹跳回到凡 (#) 中甚至跳到#处也 

是有可能的。 

定义 6. 2 马罗托（1973> 

假定#是对某个 r 的中/的一个扩张不动点。如 
果存在一个点并且对于某个 
正整数 fc , 的雅可比矩阵的行列式不等于零，那么 V 

就是/的一个快速恢复排斥极。 

图 6.13 说明了这一快速恢复排斥极的 概念： 从任意靠近 
不动点#的一个点（即图 6. 1 3 中的点々)开始的一条轨迹被从 
这个不动点排斥开，但在离开之后*突然跳回并精确 
地到达该不动点。 



mo . n 快速恢复排斥极 
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马罗托证明了下述定理： 

定理 6*6 马罗托 （197 S ) 

若/有一个快速恢复排斥极，那么 （6.1.2.21) 是混沌的。 

马罗托所用的混沌定义基本上和德雅蒙德 （1976) 的在 
上的定义 相同。 

马罗托的概念的真正优点是，事实上只要所考虑的模型 
是数值化的，它就比较容易掌握 t 只要从平衡点开始向后迭 
代的轨迹再进入球反 ( V 0 之中，其中 r 的值是通过预先的数 
值运箅得到的，它使得 V 是一个扩张不动点，这样混沌就己 
经确定。 

赫尔曼 （1986) 在上一节讨论过的卡尔多模型的一种形式 
中找到了这样一个快速恢复排斥极。然而，必须注意到，任 
何数值例子的结果不可能在一个确定模型的整个参数值范围 
内都普遍成立。快速恢复排斥极的概念要求对模型的每个数 
值形式分别进行数值研究。 

连续时间系统 

对离散时间系统来说 * 在一维系统中就苛以出现混沌现 
象，而在连续时间系统中出现不规则行为所要求的最小维数 
是坟=3。①三维连续时间模型的研究在动态系统理论中自然 
引起了极大的关注。 

下面我们将讨论在这些连续时间系统中混沌的一些概 
念，® 并主要分析那些与经济周期理论苛能有某秤潜在联系 

①这可从庞加莱一本迪克逊定理直接得到，它意味着一个平面糸统的最 

复杂行为是极限环。参见 Gucfcenhfritfler/HcdmM (1983)， p . I 50 f ■和 
Lichtenb « rg / I / I«bermann (1982), p . 333， ft * 1* 再回忆一下平面 
系统中轨迹不能相交这个惫味舂规则行为的事实。 

© 三维和四维系统混沌的综述和分类见 R 6 s*ler (1 S 7 T )» 
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的结果。 

研究连续时间模型混沌的基本概念是奇怪吸引子 ( Stmn - 
gc attractor )。 在几个不同的定义中，下面的定义似乎是最具 

综合性的 ； 

定义 6,3 [依据茹厄勒 （1979)[ 

设 n 维动态系统为 

i= ， (x ， M) ， (6,1.2.22) 

如果有一个集合 U 满足下面 性质： 

(1) V 是 A 的一个 it 维 邻域。 

(2) 如果 x ( o ) G tr ， 那么 Jc ( f > e V ， VC >0 且 JC ⑴ — A , 即 
对于大的 f ， 任何轨迹都变成并保持与 A 任意地接近。 

(3) 当 40) 在 (7 中时，对初始条件存在着敏感的依赖关 
系，即初始值 40) 的微小变化在较短时间后会导致本质不同 
的系统时间轨迹。 

(4) 吸引子是不可分解的 & 

则一个有界集 AcR * 就是 （6.1.2.22) 的奇怪吸引子。 

性质 （1) 和（ 2 )意味着轨迹趋向吸引子， （3) 表达了轨迹一 
旦进入吸引子后的混沌行为，而 （ 4 ) 表示吸引子不能分开成 
不相连的部分。 

在一个连续时间动态系统中，奇怪吸引子的存在就意味 
着混沌，即高度不规则的行为。图 6*14 表眾由气象学家 E _ 
N . 洛伦兹 <1963) 最先研究的洛伦兹吸引子。 

该动态系统的时间轨迹是不规则的，因为每当轨迹进入 
两个翼形交互在一起的区域时，系统对非常精确的位置是十 
分敏感的：对于一个观察者来说，轨迹将运动到吸引子的两 
个翼形中的哪一个是预先不能确定的。 
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图 6.14 洛伦兹吸引子 

[资料来筠] Guokenheimer/Holmes (1983)， p ， 95^ 


2 



S 615 一个二 维的环形线圏 

[资料来源 ] Haken (198 北）， p .21. 

在过去10年中，在不同的动态系统中寻找竒怪吸引子一 
直是动态系统理论研究的一个主要焦点。然而，如果没有蒱 
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i 羊见 Gucfcenheimer/Holmes(1983) ， Scction6,5 0 

Guckenheim^r/HolmesC 1 S 83), p. 18 & and 3 lSff » 
Guckenheimer/Holcnes (1983)» p* 325. 

参见 Arneodo et al ， C 19S2) 0 
细节参见 Lo]enz (12S5b )。 

参见 N’ewhouse/iUielie/Taltcns (1978 )， 


确地给定代数结构，要给出奇怪吸引子出现的充分条件通常 
是困难的 & 在此应该提到的是，检验一个系统是否有这样一 
个吸引子的一个可能的途径是寻找同宿 （ homocmiic ) 轨道。① 
如果这个轨道的稳定和不稳定流形的相交部分是横截 
的，则该轨道就称为一条横截同宿轨道。一条横截同宿轨道 
的存在意味着混沌。①尽管横截性根据谢尔尼柯夫的—个定 
理③可以比较容易地确定，但寻找一条同宿轨道通常是困难 

的。④ 

面对这些困难，在经济学中对奇异动态特性的未来研究 

中，另一个概念或许是有用的。我们知道，在一个三维环面 

上的所谓准周期运动的扰动可以得到一个奇怪吸引子。图 6 _ 

15表示一个仍然可以从几何上加以说明的二维环面。⑤在― 

个三维环面上的准周期运动的特征是有三个独立的基本頻 

率，使得一个连续时间系统的解可以写成® 

x ( t ) (6.1.2.23) 

其中 叫为不 同的频率。通过像范，德 * 玻尔方程那样的非线 
性振荡器的耦合可能发生准周期运动。洛伦兹 （ wssb ) 指出 
在三部门的卡尔多型经济周期模型中产生这样的振荡器的藕 
合是有可能的。假设经济被分为三个部门 * 每个部门都可以 
用产出和资本调整函数的卡尔多方程来描述。如果部门之间 
由需求的相互依赖关系来藕合，那么通过增加一个适当选择 


① © ⑤④⑤@ 
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的分叉参数（如产出调整 系数） 系统发生分叉，因而使得在每 
个部门都出现周期轨道。只要所有三个耦合的部门都发生振 
荡，就不能排除诸如由于在数值研究中计算机的精度不够所 
引起的微小运动扰动会导致奇异动态特性。例如，在国际经 
济学中，（至少在数值上>就不难举出其他的例子，这表明波 
动中的不同经济之间的相互作用可以导致混沌运动， 

尽管在高维系统中研究混沌远不如一维条件下那么简 
单，然而这一研究应该是未来的经济周期理论的主題6尽管 
在解释实际经济中可观测的不规则行为时，忽略随机性的影 
响肯定是不合适的，但是某些似乎是随机性的现象至少可以 
用确定性框架中的混沌动态特性加以解释 a 


突变论和经济周期理论①__ 

在动态系统理论的新发展中，称为突变论 （catastrophe 
theory ) 的分支特别引人注 g ——尤其是在普及性的介绍中 1 
而且，也许因其富于刺激性的名称，这一理论已经导致了很 
多混乱。突变论甚至在数学家们中一时也引起了争论，因为 
不清楚“理论”一词是否适合于对这个领域的描述。然而，当 
初关于突变论的合理性的争议似乎已经平息，并且形成了共 
识——至少在启发式地研究动态系统方商它是一种非常有用 
的方法。而且，如果要解释某种动态现象，突变论能眵阐明 


①本节由 W , 洛伦■兹独立撰写 # 
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对一个模型在结构上的要求。 

突变论的特点可由这样一种性质来表示（大 概也 正是这 
种性质引起了当初的混乱），即它的数学基础相当复杂，而另 
一 方面，该理论在实际应用中几乎完全不涉及 数学。 为了使 
读者 对该理论的内 在机理 有一个 概念， 本书将对突变论做一 
个实际上很简短的 介绍，但还是要占 用相当 篇幅。 ® 


突变论的甚本板念 

突变论旨在对动态系统行为中的突然跳跃（即突变现象) 

进行分析和分类。设一个以 f ”维向量 a 为参数的一维函 数：® 

V^V(x,a) t x^R (6.2,1) 

在不 失一般性的情况下，函数 V 可以表达成一个多项式 ，因 

为任何充分光滑的一维函数都可以由一个泰勒展开式来表 

示。®设 

V^x^a ) + …+ a n x^ 9 n<m ( 6 , 2 * 2 ) 

是这样的一个多项式，其中 某些⑷ 可能等于零。不难想象， 
对于给定的〜当某些参数等于零吋，多项式（6,2*2)的图形 
有不同的几何形状。例如， x 4 ( EPA =-0 ，i = ： L ,2,3,4* rt =4> 
的图形与# 的图形就大不相同。函数可能有一个或几 

个极值取决于消失的 a 的数目。 

问韪是对于一个给定的”是否存在一组参数能使函数 


①对该理 论的介 绍详见 Sautiders < 19S0)，Arnold (1984) 和 Zeeman 
(197TX ch. 1-2. 

® 筠此实际上是考虑一族函数。 

® 以下的讨论可参阅 Saunders (1930) t pp, lTfL and Post on/Stewart 
(WT8), KS 
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(6. 2 . 2 ) 是结构稳定的。对 （6.2.2) 那样有一些不可能等于零 
的函数来说，如杲当这些％中的 某些％ 变成正的时，该困数 
的极值的数目和特匪不发生变化，那么此函数就是结构稳定 
的。①例如，表达式/不是结构稳定的，因为# + A ； ^还有其他 
极值。可以看出，当 n =4 时，多项式；< 4 +仏>: 2 + <)?0是结构稳 
定的。对于一个给定的多项式 （6, 2,2)的这种结构稳定 
形式称为 f 的万有开折 （Universal unfolding )。 对于 一 个给定 

的〃，使 x •稳定所必需的参数个数称为该展开式的余维数 ( co - 
dimension ), 例如， V 的余维数是2 & 

突变论证明对于余维数< 4 ,正好有7个不同的万有开 
折，包括一维情形 （6.2.2) 的4个开折和两维情形的3个开 
折。换言之，一旦 参数％ 的数目给定，只有很少的结构稳定 
的函数存在。表 6 .1 列举了余维数< 4的7个最简单的万有 
开折。 


表 匕1 


开析 

余维数 

名 

称 

x z -\-atX 

1 

折 

査 

x 4 + £rix 2 -ra^x 

2 

尖 

点 

X s + Cf 1 X 3 + <1 A 3 + G 3 欠 

3 

/ “ V 

尾 


4 

蝴 

蝶 

— xy^-^atix^ +〆) +<r 2 x + a s y 

3 

椭圆型脐点 

■^ + 2 方 + a^y 

3 

双曲型脐点 

| y* +x 2 y+iii ： ^+ii £ y 4 +£^x + a^y 

4 

' 抛物型脐点 


①注意，这个结构稳定性的 定乂是 对一个函数而不是对动态系统而言的 9 
回忆一下 过去的 描述可知一个动态系统是结构稳定的，如杲当一个参 
数发生变化时，解的曲线是扒扑等价的* 
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开折的名称取自它们的儿何形状，前两个在下面的介绍 
中将变得明显， 

上面的论述，即对于给定参数的最大个数只有相对较少 
的万有开折存在，是托姆的著名定理的基本结果，在他的定 

理中万有开折称为“基本突变”。 

记开折对$的导 数匕为 V 的平衡曲面 ( N'Wibrhim surfa ¬ 
ce ), 如果 h =0 的话。至此，我们尚未建立与动态系统的关 

系。设一个动态系统为 

z^s(z),zeR H ( 6 . 2 . 3 ) 

假定变量可以分为快变量和慢变量。再设 I 无限快地调整到 
它的平衡值。①在这种情形下，其他慢变可以解 
释为变化非常缓慢的“参数' 在短期内*我们将只考虑饮变 
置 A 及其平衡配置 

A = 0 = Sfi (艺1 * ，” ，怎 h ) (6»2， 4) 

注意，我们只关心^在（无限快地)调整到其平衡值后所取的 
值，即对于每组参数来说快变量已经调整完毕，此后对于固 

定的参数值它将不苒发生变化 & ② 

把&，••■，&作为参数， （6.2. 4 )可改写为 

z , = 0 = g ] ( z tf a ) t z 1 ^ R 1 f a ^ R o ~ l 

或设 z t =x 和 m = 


< J > 这个过程与在物理学中巳经引起恃别兴趣的所谓 w 绝热近似 (adiabatic 
approximationr 很相 EUJlaken(1933b>：L 绝热近似在绞济学中的一个 
应用在 Med〖o (19S4) 中可以找到，这篇文章研宄了一个非线性动态投 
人 一产出 K 型。 

© 然而，从長期考虑，不能再假定这些参数（即慢变置）是逻定的。长冴 
的垆态持性是以 之年 0,i = 2, 《和一个总是取适当平衡值的 h 为恃 

征的 c 


x^O = j(x f a) 

假设存在一个函数 FCa g ) 使得^ = /( x ,< r ) 可以从这样 

一 个函数 P ( x 9 a ) 得到的动态系统称为梯度系统 （gmJiem 
system )。 ①下面我们将专门考虑这样的动态系统 x = f ( x f a ) 
与其关联的 FU ， gO 是万有开折 V ( x ^ 幻，即结构稳定函数。函 
^ f (^^)= O ^ F x ( x t a ) ^ V x ( x , a ) 描述了该系统的平衡曲面。 
所以突变论仅涉及那些平衡态曲面 f ( x t < r ) = 0 具有一个万有 



图6+16折叠突变 
[资料来渐] Uisprung (1982)p, 129, 


<£) 尽管在其他学辑中，这哇秣为势 (PotentioM) 的涵数 F(;r，a> 通常 g 可以 
定义的，但在大部*的应用中，动态经济学在形式上来说是以一个橄分 
方程系统开始的，如果这些动态系统是梯度系统，那么驱动系统的一个 
势能自然存在。然而，若这样一个势能不能定义的话，突变论的应用可 
能是不侩当的。 tt 势能存在性更弱的一个条件是一个桤定的事雅普诺大 
函数的存在性，其存在性必须对每种不间的情况分别加以确定。 、 
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在多维情况下，黑塞矩阵即二阶导数矩阵的行列式必须等于零 * 
Ursprung < 1982 )* 129 。 

这样说只是为了便于说明。准确地说，动态特性不再由荔本突变论來 
确定，因为该理论只涉及局節稳定性， 


开折的乎衡曲面形式的动态系统。 

为了揭示这些平衡曲面的性质，有必要分析奇点集合 

在一维条件下该集合由 

(6.2.5) 

表示，即二阶导数一定等于零 * ①从几何上看，奇点集合在参 

数空间中的投影称为分叉点集 

通过对最简单的突变进行几何描述，把万有开折称为基 
本突变的理由很快就一目了然了。请考察一种解析上最简单 
的突变，即折迭突变。函数的形状如图 
6.16® 所示。其平衡曲面定义为 

M ： 3AT a t <?1-=0 (6,2.6) 

所以平衡曲面是一条抛物线，其奇点集合是 M 的一个子集, 
可表述如下： 

S f — 0 (6*2.7) 

由此可知，奇点集合由单个点0=0, 々=0)组成。另外，分 
叉点集也是单个点 A = 

可以证明，或 F ( x , a ) 倾向于取其最小值。由此 
可知，对于一个给定的 A , 状态变量只要经过相应于平衡曲 
面前面分支的上面的脊部，就会“掉”入折叠部分。显然，下 
面的脊部是该系统的局部稳定的轨迹，而对于低于 M 的前面 
分支的状态变量值，该系统发生“坍塌因此，只有图 
中 M 的上面分支是局部稳定的。通过外部作用参数化从< 


①③@ 
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越过 a 『増加到分叉点，可以看到 心 的可能 平滑的变化在 
0处引起突然跳跃或突变 〈参见 图6.17)。 


X 



< 0 , 0 ) 




6*17 折叠的平衡曲面 


第二种突变，即尖点是已经引起最大兴趣的突变之一， 

因为它描述了更为丰富的动态特性，而且仍然可以相当充分 

地用几何术语进行处理。开折 

V(x) + a t x 2 ^-a 2 x (6*2,8) 

的平衡曲面为 

4x 9 ^ 2a t x ^ a z = 0 (6.2.9) 

奇点集合为 

S ： 12x 2 +2a 1 ^0 ( 6 . 2 , 10 ) 

分叉点集可以通过从 M 和 S 中消失 z 得到，即 

5：8^+ 27«^ = 0 (6*2,11) 

注旮，这恰好是平 衡曲囲方程的判别式 d 由此可知， 分叉点 
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集方程 意味着 （6.2.9) 有三个实根，如心 =% = 0，则三根相 
同 t 如 A 卢化， 则三 拫之中 有两个 相同。 由于 该开折是四维 
空间中的一个图形，尖点突变的几何说明 必须 从平衡 曲面开 
始（参见图 6. 18)。 


平衡曲商 


分叉点集 


m 6 . 18 尖点突变 

[资料来源] Saunders (1&80), p. 43. 

从分叉点集的形状中很快就能理解术语“尖点”突变的含 
su 注意到状态变置总是处于平衡曲面的“顶部％就会理解 
只要参数发生变化使得状态变量在该曲面的上面部分移动之 
后在 n 处（参见图 6* 19) 到达奇点集/则在图 6. 18 中变量 a ? 将 
跳下到 M 的下面部分。如果％的长期运动使得在 M 的下面部 
分发生从 AI 到/ V 的运动，那么在/ V 处将有另一个跳跃回 
到上面部分，此点也属于奇点集合。仅在参数空间中考虑这 
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些运动，就会知道每次从分叉集合内部穿过时都正好发生突 
变（参见图6*19)。 



图 6.19 尖点突变中的£动 


在参数 A 的变化非常缓慢且由％的运动所支配的假设 
之下，作为慢变置的参数的动态轨迹已经绘出 u 然而，一旦系 
统处于 m ， 那么々 较迅速地运动进而通过围绕尖点的一条轨 
迹返回到上层的情况也会发生。在这种情况下，没有发生突 
变，因为这是从分叉点集外边穿过的。当然，实际上将通过 
哪一条轨迹取决于参数的调整速度。 

其他不同的基本突变自然更加难以说明，要从图形上进 
行解释需要一个或更多参数保持不变。这些问题已超出了本 
书的范围，而旦突变论的大部分应用与折叠或尖点有关，对 
于基本突变的详细论述，有兴趣的读着可以参阅 Poston / 
Stewart (197S) 0 

必须强调，基本突变具有局部特性，并且该理论实质上 
是考虑稳定不动点分叉到稳定和不稳定不动点的情况。有其. 
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他类型分叉的系统一般不适于用突变论珉处理。例如，出现 
极限环的系统（即系统有一个 Hopf 分叉） 在某些情况下缺乏 
—个稳定的李雅普诺夫函数 & 综合诸如极限环这样的动态现 
象可能是一个“一般”突变论的主題，它将包栝所有类型的结 
构不稳定性。由于这种一般性目前还没有出现，所以像极限环 
这样的现象只能在关于系统的特殊假设下才雔处理。例如，第 
5.3. 4节介绍的范.德 * 玻尔振荡器可以视为一个代数上特 
定的卡尔多模型，其中就要求一个较强的阻尼，即在作为二 
阶微分方程的描述中， * 的系数有一个髙的值 * ① 

以上关于突变论的介绍有助于揭示该理论的一些特性， 
有人甚至认为突变论完全不是一种理论。只要可以定义一个 
势，则在平衡曲面上的运动就取决于慢变量的动态性质。如 
果对这些慢过程的动态特性没有或多或少的了解，那么关于 
状态变量的实际动态特性就什么也得不到。而且，如果一个 
完整的动态系统已经被定义，那么突变论对系统的动态行为 
所能做的描述不会比诸如绝热逼近这样的描述更有启发性或 
更为确定=»因此，突变论的大部分应用都可以在对系统的形 
式上的动态特性所知甚少的问题中找到。然而，突变论实际 
上能够揭示的是，一个确定的模型中能够提出的可能是最高 
的动态复杂性。例如，如果在数值研究中可以观測到一个封 
闭轨道，那么从突变论的研究中可以清楚地知道，试图解释 
这种实际现象的模型不可能具有折迭突变的类型，因为折迭 
的平衡曲面只允许彻底的突变。所以，封闭轨道至少要求一 
个尖点突变模型，而另一方面，又不能肯定这个模型仅仅出 

①作为一个尖点突变，范+德.玻尔振落器的描述 U 9 S 0 入 
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现轨道。在这个意义上说，如果对已知模型的结构不能考虑 
简单的解，那么突变论就可以被视为是排除某些类型动态行 
为的一种方法。因而，可以说突变论是一种“消极”的理论。 


从突变论看卡尔多横型 

突变论在经济周期理论中的一个早期应用起源 于沃林 
(1977) 的工作，他介绍了人们熟悉的卡尔多模型的一种扩展 
形式① 

Y ^U(Y,K)^S(Y 9 K)3 

k = I ( Y t K)-D (6.2.12) 

其中灰为“财富％ 为财富的长期均衡值， V 是财富的调整 
系数， D 是自发的和恒定的折旧值。投资函数具有众所周知 
的卡尔多类型。餵设储蓄以这样一种方式与财富负钼关 I 即 


当财富增长时，不仅储蓄中与收入无关的部分而且储蓄的边 


际倾向都会下降（参见图 6.20) 



因此，在图 &. 20中储莆与投资曲线可能有一个或三个交 


点 （取 决于切的值)，这意味着不同 T 的稳定性质。如果财富董 
很低，则函数之间只能有一个不依赖于 K 的量值的交点。然 


而，通过财富的増长，将到迖一个交点，在此点处对于确定 


的 K ， 商品市场上有多个平衡点存在。从图形上看，其形状 
看起来就像尖点突变 （参 见图6.18)。 


® 实际上，沃林的工作起始于卡尔多模型通常的两维形式，并且在第二 
神形式中引人了财富。正如下面的讨论将要表明的那样，这个两维系 
统当然是 <6.2.12) 的一个特殊形式，而且如果把它嵌入一个三维表达 
式中，就可以更好地用突变术语加以理解 • 


S(Wi) S(W 2 ) S(W $ ) 



图 &20 储蓄对财寓的依歎关系 





6.21 —个三的卡尔多模型 
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显然，从前面观察该流形，如果假 定切取 一个固定值， 
则这个模型的十=0曲面与原来的卡尔多模型的曲面是相同 
的。如果把变量 K 和灰视为非常慢的变量，那么流行士=0 

确实描绘了在每个时点处的系统状态9 

请回忆一下，如果把突变论用于有一个 Hopf 分叉的动态 

系统可能会有问题，那么构造这样一个定态平衡点是有用的， 



Y 


图 6.22^ 


该点是完整系统的一个局部稳定的不动点 （参 见图 6.2 i 中的 
£点)， 

通过考察商品市塚调节方程，不难看出系统总是运转在 
流形的顶部 & 设祝在一段时间中固定在一个高水平上。在一 
个局部稳定不动点的假设下，卡尔多模型的通常相空间如图 
6.22< i 所示，而图 6*22 t > 表示了当商品市场中的调整速度相对 
于资本的隐含调整速度而言趋向于无穷大时的动态特性。可 
见，在+= 0具有正斜率的那一部分是排斥性的，这意味着 
在图 6. 21中状态变量 r 总处于流形的顶部。对于该流形上的 
Y , 系统的动态特性完全由慢变量的动态特性所决定。当 W 
仍然固定时，就可以产生一个完整的周期。①假设平衡点£ 
有一个 / j 、的外部扰动 （参 见图6,2 3 )。若扰动非常小，那么按照 
K 的动态特性，系统彳艮快返回到 E 点。然而，只要 K 增大并 
越过 B 点，就会出现突变，于是收入跌 落到士 =0的下面的 


y 



图 6.23 模型中的单 一轨道 


①这个正好只有单一振荡的周期被称为滞后 （ hysteris ) 周期 • 
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分支 。 接着开始沿缓慢运动茧到到达分叉点 C ， 在此 
点出现另一个突变，于是 r 又跳回到上面分文。渐渐地， F 
将趋向回到平衡点 E , 从而完成整个过程。因此，存在一个 
由外生冲击所激发的只有一个单循环的周期。 

尽管这个基本的两维方式没有提出新的结论，然而它却 
反映出突变论在考虑有一个可变财富量的完整系统时的优 
点：起动循环运动所必褥的外生冲击，不仅使资本存爨发生 
变化，而且也使得财富发生剧烈变化。例如，沃林假定股票 
市场出现了一次突然的崩溃，这种巨变通过利率能够剧烈地 
影响对财富的估价。只要财富减少的程度小到仍使财富大于 
相应于尖点的量，那么仍然可以得到上述的突变周期。然而, 
如果这次崩溃强烈到一定程度，那么财富就可能减小到尖点 
值以下。取决于资本和财富调节速度的相对值，可雔会出 
现通过围绕尖点的一条轨迹返回到长期平衡态的情況（参见 
图 6.24)* 由于只有从分叉集内部穿过时才能出现突变，显然 
在上述情况下不会发生突变。通常，在流形 M 的非奇点部分 
围绕尖点的轨迹要比在奇点集上的突变轨迹要花更多的时 
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间，从经济意义上看，这可以分别解释为萧条（即缓慢 •吹 复) 
或衰退（即快速返回平衡値）。在图 t 25 中* y 和时间的对应 
图形说明了这两种可能的恢复方式。 






图6+25衰退和萧条 

如果动态系统的模型化使得长期定常平衡点是局部不稳 
定的，即当平衡点处于该流形的向上倾斜部分，可能会出现 
内生周期 （参见图126)。正如在引言中所指出的，如振荡器 

Y 




6.26 突变和不稳定平衡态 
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中阻尼足够大，就可以应用突变论。在卡尔多模型中，当表 
达式较小时，情况就是这样。① 

当然，不应把这种“周期”行为与调和振荡相混淆，如系 
统由分叉产生极限环就会引起调和振荡。® 

在卡尔多模型（即原来的三维模型）中应用突变论，对这 
个标准的经济周期模型基本上没有提出什么新见解，但是作 
为基本概念的一种说明还是非常合 适的。 在经济学中运用突 
变论的其他例子中，布兰德 ( Blad ) (1981) 在研究马林沃德模 
型 〔(Malinrand (1977)〕的动态特性时提出的一个非平衡态模 
型在这方面特别有意义。该论文是突变论起栺导作用的一个 
例子 t 一个配给型经济的静态马林沃德模型描述了一个高度 
集中的经济体系，根据其生产状况可以对它的价格和工资配 
给方式的四种不同类型作出区分；这一模型必须摆脱所谓的 
消费不足区域，在该区域中企业在商品市场和劳动力市场两 
个方面都受到配给。由于没有库存，生产函数的存在性不允许 
这种双重的配给。通常认为这个区域被压缩到抑制型通货膨 
胀 (repressed inflation ) 和凯恩思失业状况相邻区域之间的边 

界。尽管马林沃德模型在宏观经济学的研究中是非常有用的， 
但如果按照通常的超额霈求假设对价格和工资的变化建立模 
型的话，那么 _ h 述模型在概念上的缺陷将导致其向量场的不 
连续性。布兰德提出了这样一个问题 t 对最简单的动态特性 
应如何建立模型，才能使价格和工资的解轨迹在此边界的领 
域中是光滑的，由此他引入了折叠突变动态性，在某些假定 


① 对窣纳 德-范 • 德+玻尔振菡器的处理见第5.3.4.2节。 

② 参照 George ( I 9&1) 的一个卡尔多型三维系统，它与沃钵的槙理非常 
相似，并且假定有一个不稳定的长期平衡点， 


之下这确实给出了所期望的结果。这篇论文在方法论上是重 
要的，因为它揭示了突变论的启发性特征，这一点在该文对 
完全缺乏任何经济意义的势能的形式化中表现得很明显。① 
在 Fischer / Jammemegg (1986) 中可以找到用突变论对“滞 

胀”现象进行的实证研究 * 


结构不稳定性和经济周期理论： 总结. 


以上几节所介绍的研究方法和工具揭示了这样一个事 
实，动态现象是多种多样的，它们远远超出了用际准的乘数- 
加速数经济周期模型所能把握的那些动态现象的范围，尽管 
这些模型仍然充斥着宏观经济教科书的有关 章节。 虽然所有 
线性经济周期模型以及非线性模型运用标准方法所作的全部 
分析，充其量只不过能够揭示有定常频率的调和振荡;但是， 
像分叉到封闭轨道和环面、混沌动力学或突变论这样一些概 
念，则表明在动态经济系统和经济周期理论中考虑这些方法 
和概念是有必要的。甚至在非常简单的——而且经常是相当 
任意的——经济周期模型中，也可以看到在没有太多地涉及 
奇异的或病态的假设的情況下，这些现象仍然存在。当用线 
性经济周期模型来描述具有典型不规则性的实际时间序列 
时，该模型的萌 M 缺陷经常受到责难，因为这些模型全都提 
出在调和函数上 应该迭 加外部的随机影响？然而，这里所介绍 


① 对于马林沃凑楔型中的光滑动态特注的问題请参见 BJad /2 «cman 
C19 & 2)^ 


的淮周期的或混沌的运动却能够内生地产生时间序列，且其 
与实际经验中的时间序列没有什么区别。这似乎对动态经济 
系统提出了一种补充的看法。 一 旦进入了非线性领域——并 
且也绝对没有任何经济意义上的理由，只限于考虑线性的情 
况—就必须考虑到对于绝对确定性的模型（在模型结构和 
行为函数确定性的具体意义上）只要适当地选择某些参数，几 
乎可以产生所有类型的动态行为•而且，只要一些动态系统中 
的某些参数已经给定，就不可能以确定的精度跟踪未来的动 
态轨迹，因为计算设备在技术上的局限性怠味着避免这些系 
统对初始条件的敏惑性从原理上来说是不可能的。由于从来 
都不可能以绝对的精度得知经济变量的数值，因此在这些系 
统中长期预测可能会被抛弃。 

初看起来，在经济学的发展中，这些“奇怪”动态特性的 
影响似乎是相当消极的。如果经济学的任务不仅是描述和解 
释历史上出现的经济 现象， 而且还要为现实经济中未来事件 
的预报提供依据的话，那么上述内生形成的奇异现象的出现 
可能会导致经济学的失误，特别是在计量经济学中，如杲不 
可能由逻辑结构做出精确的预测的话，那么最复杂的模型结 
构和参数的估计看来都是多佘的。 

前文的本意似乎是这样的：如果一个模型设计者确信实 
际的时间序列通过给其迭加上随机影响基本上呈现出调和 
性，并且由此可以在一定限度内进行预測的话，那么他就会 
专注于检査模型可能具有的不规则性，并且会明确地排除适 
当的参数组合。当这种做法没有经济意义时，如仍以寻找调 
和性为条件，那么就必须拒绝这样的模型。 

混沌动态系统的积极方面在于，事实上，这些系统可以在 
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无须涉及任意假汶的外部影响的前提下，产生形式上的随机 
时间序列。尽管完全否认外部力量的影响肯定是不合适的，但 
经济周期的解释不应该主要依赖于外部力周期的不规则 
成份至少应该部分地由内在的动态特性来解释。所以，混沌动 
态系统的应用可能在分析过去的经济周期中是富有成效的。 

一般来说，动态系统必须是结构稳定的才会有意义。与实 
验科学一样，如果实验在一个最低限度地变化的环境中被重 
复的话，那么描述性模型一定会得到相同的定性结果。从这 
个主张中明显可以彳辱到对真实系统的本质所持的态度是确信 
它们在这种结构的意义上确实是稳定的。如果真实情况是稳 
定的，则只要系统不是在分叉值的领域中运转，那么结构不 
稳定系统仍然相当适合于描述实际现象。① 

然而，现实的经济未必是结构稳定的。确信一个实际系 
统在环境发生微小变动时，不会导致其在性质上有巨大差别 
的不同行为出现，这是来源于19世纪的“机械论”的遗产。在基 
本上是由偏爱确定的调和性思想的世界观的指导下，那些不 
能用通常的模型来解释的复杂现象，或许会导致这样一种假 
设：在分析中可以忽略掉那些实际发生作用的影响，或者会 
导致这样一种看法——被迭加上了纯粹随机影响的动态特性 
在本质上是调和的。然而，在现代物理学中不同结构不稳定 
系统的实验例证，它们提出了要对真实情况所持的基本态度 
予以修正。协同学的理论及其跨学科领域，®耗散结构热力 


①实;必须楮确池确定所考虑的是结构稳定性的哪一种 定义。 本书 
屮砑 七的洁杓伶定性定义 rv 是几个概念之一。关于结构稳定性的不同 
fe 念及 K 对 茂济 吨沦的含义的讨论见 VerceUi ( 1984)，附录。 

@ Haken C 1983 b >, 
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学理论①等等，它们构成了以综合的方式对观察到的结构不 
稳定性建立模型的基本方法。尽管，甚至在许多情形下，在 
“硬”科学中运用结构不稳定模型也是合适的，②然而结构不 
稳定性的概念在动态经济现象的描述中也可能是相当诱人 
的。其实，韦尔切利 （1 SS 4) 已经强调指出，马克思、熊彼特 
以及凯恩斯的工作可以用结构不稳定性的普遍概念重新加以 
解释。尽管区分动态不稳定性和结构不稳定性并不总是容易 
的，但显而易见，对一个进化经济体系进行的熊彼特式分析 
是由结构不稳定性的一个隐含概念所指导的。如果经济被理 
解为一个耗散动态系统——即持久地经受能量的注入和损失 
的系统，那么，熊彼特式的创新的冲击就可以被视为是导致 
不同性质动态行为的能量补充。当一个没有创新的经济被强 
迫保持在（不利的）稳定平衡态时，创新的冲击能够引起离开 
平衡态的周期行为。具有这类行为的经济与物理学和生物学 
中的现象相类似，并且在动态经济学中应用自组织®的适当 
概念也是有诱惑力的尽管对途种方法的实用性下最终结 
论似乎是草率的，但在经济学中，对结构不稳定系统的研究 
确实可能是未来研究中富有成果的主题，并且它可以对目前 
主宰着动态经济学的基本的均衡论和机械论的世界观进行建 
设性的扩充。 


① Glausdofff/Prigogmef 1977 )； 

@注意到在这个范畴中，在经济学中主要用于最优增长模型的力学中的 
哈密尔顿动力学是典型的结构不稳定的，见 Abraham/Mftrsden 
( 19 & 0 ), 

® 详见 Haken (19S3a)^Glansdorff/Prigofeine C1977)t 
④参阅 F&1 (19S3)filSiIverberg (I984) p 
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